VERTRAG 



ER DIE INTERNATIONALE ZUS/^&MEN ARBEIT 
DEM GEBIET DES PATENTWE^piS 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

R. 36033Kut/Hx 


WEITERES siehe Mrtteilung uber die Ubermittlung des internationalen j 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01836 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

06/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

20/07/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 





Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelft und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittett. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermrttelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt __3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- uncl/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
\ J in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

[' [ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokol! nicht i;'r»er den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

[ j Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche ha ben sich als nicht recherchierbar erwlesen {siehe Feld I). 
[ | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfjndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| X | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehrnigt 
j j wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| ^ j wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehrnigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb ■ ■ -s Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahn '/orlegen. 

Folgencle Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen | j keine der Abb. 

| I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
Q | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/2 10 (Blatt I) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUN 

IPK 7 H01037/32 



Internationales Aktenzelchen 



GENSTANDES 



DE 00/01836 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassiflkationssystern und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01J 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der international en Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 




Kategorie* 



sng der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 849 766 A (APPLIED MATERIALS INC) 
24. Juni 1998 (1998-06-24) 
Seite 2, Zeile 34 - Zeile 51 
Seite 4, Zeile 15 -Seite 5, Zeile 33 
Seite 10, Zeile 28 - Zeile 47 
eite 13, Zeile 1 -Seite 14, Zeile 7 
Abbi ldung 2 

US 5 648 701 A (H00KE WILLIAM M ET AL) 
/15. Jul i 1997 (1997-07-15) 
/ Spalte 4, Zeile 66 -Spalte 6, Zeile 34 

P,X J[ W0 99 50883 A (APPLIED MATERIALS INC) 

7. Oktober 1999 (1999-10-07) 
A Seite 5, Absatz 1 - Absatz 3 

Seite 13, Absatz 2 -Seite 15, Absatz 3 
Abbildungen 5-13 

-/— 



1,3,5, 
15-17 



1,3,4,16 



1,3-5, 

16,17 

22,23 



.Weitere Veroffentlichungen sir id der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamiiie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsarn anzusehen ist 

"E" al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem international en 
Anmetdedatum veroffentlicht worden ist 

"1. Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priori tats anspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhft) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mi'indliche Offenbarung, 

eine Renutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



"Y 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem international en Anmeldedatum 
oder dem Priori tats da turn veroffentlicht worden is;t und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Veretandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugnindeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besond erer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspaichte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Verdi. V».Michung. die Mitglied derselben Patentfamiiie ist 



Datum des Abschlusses der international en Ftecherche 



15. November 2000 



Abs". iedatum des internationalen Recherchenberichts 



22/11/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31 -70) 340-30 1 6 



Be vol 1 1 n aeh ti g t e r Bedi ens t e t e r 



Aguilar, M. 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH AN' 




Internationales Aktenzelchen 



ENE UNTERLAGEN 



DE 00/01836 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspotch Nr. 



P,A 



WO 97 14177 A (MATTSON TECH INC) 
17. April 1997 (1997-04-17) 
Seite 6, Zeile 27 -Seite 10, Zeile 3 
Seite 12, Zeile 20 -Seite 14, Zeile 3 
Seite 16, Zeile 7 -Seite 18, Zeile 2 
Abbildungen 1,3,4 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 1998, no. 08, 
30. Juni 1998 (1998-06-30) 
&/JP 10 064696 A (TOKYO ELECTRON LTD) , 
A. Marz 1998 (1998-03-06) 
/ Zusammenf assung 
* & US 5 997 687 A (K0SHIMIZU CHISIO) 
7. Dezember 1999 (1999-12-07) 
Spalte 2, Zeile 42 -Spalte 3, Zeile 14 
Spalte 5, Zeile 45 -Spalte 6, Zeile 26 
Spalte 10, Zeile 59 - Zeile 65 



7,8,15, 
19,24-29 



10-14 



10-14 



Formblatt PCr/1SA/210(Forts*tzuncj von Blatt 2) (Juli 1992) 
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Ptf3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

tilon on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Infoo^Mor 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



International Application No 

j^fDE 00/01836 



Publication 
date 



EP 0849766 



US 5648701 



W0 9950883 



WO 9714177 A 
JP 10064696 A 



24-06-1998 



DE 
DE 
EP 
JP 
JP 
JP 
US 
EP 
EP 
JP 
JP 



69226253 
69226253 
0552491 
9027485 
2625072 B 
6112166 A 
5888414 
0520519 
0552490 
2635267 B 
5206072 A 



A 
A 
A 



15-07-1997 



AU 

WO 



5017293 A 
9406263 A 



07-10-1999 



US 



6085688 A 



17-04-1997 
06-03-1998 



US 
US 



5983828 A 
5997687 A 



20-08- 
17-12- 
28-07- 
28-01- 
25-06- 
22-04- 
30-03- 
30-12- 
28-07- 
30-07- 
13-08- 



1998 
1998 
1993 
1997 
1997 
1994 
1999 
1992 
1993 
1997 
1993 



29-03-1994 
17-03-1994 



11-07-2000 



16-11-1999 
07-12-1999 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



*4 



# 



PC 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
internationale Zusamrnenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom^^^ldeamt auszufiillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. 12Zeichen) R. 3 6033 Kut/Hx 



Feld Nr. I BEZE1CHNUNG DER ERFINDUNG 

Vorrichtung und Verfahren zum Atzen eines 
induktiv gekoppelten Plasmas 



Substrates mittels eines 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift (Familiehname, Vorname; bei juristischen Personen vollsidndige 
amtliche Bezeichnimg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Post f ach 30 02-20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-23062 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Fernschreibnr: 



Staatsangehorigkeit (Staat) 


: DE 






Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): DE 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 


1 alle Bestim- 
' mungsstaaten 


X 


alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
aneegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WE1TERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 





amtliche Bezeichnimg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

BECKER, Volker 
Im Wiesele 7 
76359 Marxzell 
DE 



Diese Person ist 
1 | nur Anmelder 

[X] Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (St£ 


sienenaen Jingaoen nicnt notig.) 
lat): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 • 1 alle Bestim- j alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: 1 ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angeeebenen Staaten 




Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINS A MER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder 
vor den zustandigen international en Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 


1 i Anwalt ' [ ~| gemeinsamer 
1 1 1 1 Vertreter 



amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.; 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr: 



□ 



Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 
eine spezielle Zuste 11 anschrift angegeben ist. 



FormbIattPCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 




BLANK 



«JSPT 0) 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEI 



>BlattNr... 2.... 



ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ER 



Wird keines der folgenden F elder benutzt, so ist dieses Blatt dem Anirag nicht beizufiigen. 

Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige "~ 



amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

LAERMER, Franz 
Witikoweg 9 
70437 Stuttgart 
DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Diese Person ist Anmejder I 1 
fur folgende Staaten: ' 1 



alle Bestim- 
munesstaaten 



Diese Person ist 

1 1 nur Anmelder 



□ 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



alle Bestimmungsstaaten mit [\7 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ^—^ 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

SCHILP, Andrea 

Seelenbachweg 15 

73525 Schwaebisch Gmuend 

DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



die im Zusatzfeld 
angegebtenen Staaten 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Tf'ird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



□ 



Diese Person ist Anmelder I I alle Bestim- 
fur folgende Staaten: | j mungsstaaten 



I 1 alle Bestimmungsstaaten mit |\7j nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
j ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ^— ^ Staaten v on Amerika ' ' angegebenen Staa 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nacltstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Staaten 



Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 



□ 
□ 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht 



notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: : 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ 



alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinieten Staaten 



□ 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



Name und Anschrift (Familienname, . Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der A nschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist:) 



I I die im Zusatzfeld 
^ ' angegebenen Staaten 



Diese Person ist 
nur Anmelder 



□ 
□ 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht 



notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Diese Person ist Anmelder I I a 
fur folgende Staaten: L — I U1 



alle Bestim- 
ngsstaaten 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



j alle Bestimmungsstaaten mit |~ I nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
1 ' Ausnahme der Vereinigten Staaten j- — I Staaten von Amerika ' ' an^eeebenen Staaten 



I Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungs blatt angegeben. 

Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



I 



WIS PAGE BLAUK 



flJSPTO) 



Blatt Nr....3.... 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



□ 
□ 



±TAA1 



Absatz a werden hiermit vorgenommen: 




Die folgenden Bestimmungen nach Res 
Regionales Patent riL 

AP ARIPO-Patent: GH GhlmaTGM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Uganda . ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentubereinkommens und des PCT ist 
[3 EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein. CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist. 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

Nation ales Patent (falls eine crndere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bine aujder gepunkteten Linie angeben): 

I I AE Vereinigte Arabische Emirate Q LR 

I I AL Albanien | | LS 

AM Armenien Q LT 

I"! ' AT Osterreich VJ.l?. Q LU 

I I AU Australien Q LV 

! J AZ Aserbaidschan Q MD 

□ BA Bosnien-Herzegowina Q MG 

I I BB Barbados Q MK 

I I BG Bulgarien 

| I BR Brasilien Q MN 

□ BY Belarus Q MW 

□ CA Kanada □ MX 
I 1 CH und LI Schweiz und Liechtenstein Q NO 

□ CN China □ NZ 

□ CU Kuba □ PL 

I I CZ Tschechische Republik Q PT 

I I DE Deutschland Q RO 

LJ DK Danemark :.. □ RU 

□ EE Estland □ SD 

I I ES Spanien □ SE 

□ FI Finnland □ SG 

□ GB Vereinigtes Ktinigreich Q SI 
GD Grenada Q SK 

□ GE Georgien □ SL 

□ GH Ghana.. □ TJ 

□ GM Gambia □ TM 
I I HR Kroatien Q TR 

□ HU Ungarn ; □ TT 

□ ID Indonesien Q UA 

□ IL Israel.. : '. □ UG 

□ IN Indien Eg) US 

□ IS Island 

_ JP Japan. □ UZ 

□ KE Kenia : : .'..„ □ VN 

I I KG Kireisistan Q YU 

KP Demokratische Volksrepublik Korea Q ZA 

□ ZW 

. _ KR Rebublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

[ | KZ Kasachstan VerorTentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

I LC Saint Lucia 

□ 

LK Sri Lanka \^\ 



Liberia 

Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Republik Moldau 

Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische Republik 
Mazedonien 

Mongolei 

Malawi 

Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal ! 

Rumanien 

Russische Foderation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Turkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika 



Usbekistan.... 

Vietnam 

Jugoslawien.. 

Siidafrika 

Simbabwe 



ErkJarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben eenannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Rege) 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklart da6 diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Be-stimmung, die vor 
Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurtickgenom men gilt. {Die Bestatigung 
einer Bestimmung erfolgt durch die Einreichung einer Mi tie Hung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahhtng der Bestimmungs- und der 
Bestatizungsgebiihr. Die Bestatigung mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerhungen zu diesem Antragsformular 



THIS PAGF Rl amk 



Blatt Nr..4.. 



Feld Nr. VI 



PRIORITATSANSKftUCH 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



ichen der 
Anmeldung 



□ 
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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR ETCHING A SUBSTRATE USING AN INDUCTIVELY COUPLED PLASMA 



(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ATZEN EBSTES SUBSTRATES MTTTELS EINES INDUKTIV 
GEKOPPELTEN PLASMAS 




^Z, (57) Abstract: The invention relates to a method for etching a substrate (10), especially a silicon body, by means of an inductively 
I/*) coupled plasma (14) and to a device for the implementation of said method. To this end, a high-frequency electromagnetic alternating 
S«0 field is generated with an ICP source (13). Said field produces an inductively coupled plasma (14) consisting of reactive particles in 
a reactor (15). The inductively coupled plasma (14) is produced by the effect of the high-frequency electromagnetic alternating field 
on a reactive gas. A device, especially a magnetic field coil (21), is also provided which generates a static or temporally variable 
^5 magnetic field between the substrate (10) and the ICP source (13). The magnetic field is oriented in such a way that the direction 

O thereof is at least by approximation or substantially parallel to the direction defined by the connecting line of the substrate (10) and 
^ the inductively coupled plasma (14). 

^* [Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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(57) Zusaramenfassung: Es wird ein Verfahren und eine zur Durchfuhrung dieses Verfahrens geeignete Vonichtung zum Atzen 
eines Substrates (10), msbesondere eines S iliziumkorpers , mittels eines induktiv gekoppelten Plasmas (14) vorgeschlagen. Dazu 
wird mit einer ICP-Quelle (13) ein hochfrequentes elektromagnetisches Wechselfeld generiert, das in einem Reaktor (15) ein induk- 
tiv gekoppeltes Plasma (14) aus reakttven Teilcben erzeugt Das induktiv gekoppelte Plasma (14) entsteht dabei durch Einwirken 
des hochfrequenten elektromagnetischen Wechselfeldes auf ein Reaktivgas. Weiterhin ist eine Einrichtung, insbesondere eine Ma- 
gnetfeldspule (21) vorgesehen, die zwischen dem Substrat (10) und der ICP-Quelle (13) ein statisches oder zeitlich variierendes 
Magnetf eld erzeugt Das Magnetfeld wird dabei derart orientiert, daB dessen Rich tun g zumindest nahenmgsweise oder uberwiegend 
parallel zu der durch die Verbindungslinie von Substrat (10) und induktiv gekoppeltem Plasma (14) definierten Richtung ist 
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Vorrichtung und Verfahren zum Atzen eines Substrates 
mittels eines induktiv gekoppelten Plasmas 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung unci ein damit durch- 
fuhrbares Verfahren zum Atzen eines Substrates, insbesondere 
eines Siliziumkorpers, mittels eines induktiv gekoppelten 
Plasmas nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche . 

Stand der Technik 

Urn ein anisotropes Hochratenatzenverf ahren beispielsweise 
flir Siliziuin unter Einsatz einer induktiven Plasmaquelle zu 
realisieren, ist es bei einem Verfahren, wie es beispiels- 
weise aus DE 42 41 045 C2 bekannt ist, erf orderlich, in mog~ 
lichst kurzer Zeit eine effiziente Seitenwandpassivierung 
wahrend sogenannter Passivierschritte durchzuf uhren und fer- 
ner eine moglichst hohe Konzentration von Silizium atzenden 
Fluorradikalen wahrend sogenannter Atzschritte zu erreichen. 
Um dabei eine moglichst hohe Atzrate zu erreichen, ist es 
naheliegend, mit moglichst hohen Hochf requenzleistungen an 
der induktiven Plasmaquelle zu arbeiten und dadurch mog- 
lichst hohe Plasmaleistungen in das erzeugte induktiv gekop- 
pelte Plasma einzukoppeln . 
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Diesen Hochf requenzleistungen sind jedoch Grenzen gesetzt, 
die sich einerseits aus der Belas tbar keit der elektrischen 
Komponenten der Plasmaquelle ergeben, andererseits aber auch 
prozefitechnischer Natur sind. So verstarken hohe Hochfre- 
quenzleistungen der induktiven Plasmaquelle schadliche elek- 
trische Eingriffe aus dem Quellenbereich in das erzeugte in- 
duktiv gekoppelte Plasma, die die Atzergebnisse auf dem Sub- 
stratwafer verschlechtern . 

Zudem treten bei Atzprozessen nach Art der DE 42 41 045 C2 
Stabilitatsprobleme bei der Plasmaeinkopplung in den Um- 
schaltphasen zwischen Atz- und Passivierschri tten auf. Dies 
beruht darauf, da/5 sich bei hohen einzukoppelnden Leistungen 
im kWatt-Bereich wahrend der Umschaltphasen auftretende Lei- 
stungsref lektionen und Spannungstiberhohungen zerstorerisch 
im elektrischen Kreis der Plasmaquelle (Spule, angeschlosse- 
ne Kapazitaten, Generatorendstuf e) auswirken konnen. 

In der Anmeldung DE 199 00 179 ist dazu bereits eine gegen- 
iiber der DE 42 41 045 C2 weiterentwickelte induktive Plas- 
maquelle beschrieben, die mittels einer verlust f reien symme- 
trischen Hochf requenzspeisung der Spule der induktiven Plas- 
maquelle fur besonders hohe Plasmaleistungen geeignet ist, 
und die ein induktives Plasma generiert, welches besonders 
arm an elektrischen Storeinkopplungen ist. Doch auch fur 
diesen Quellentyp existiert eine praktikable Leistungsgrenze 
von etwa 3 kWatt bis 5 kWatt, oberhalb der die benotigten 
Hochf requenzkomponenten extrem teuer werden oder die Proble- 
me hinsichtlich der Plasmastabilitat uberhand nehmen. 

Ein moglicher Ansatz urn innerhalb eines handhabbaren Lei- 
stungsrahmens zu hoheren Atzraten zu kommen, ist die Steige- 
rung der Effizienz der Plasmaer zeugung . In diesem Zusammen- 
hang ist der Einsatz von Magnetf eldern zur Erhohung der 
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Plasmaef f izienz aus dem Stand der Technik grundsat zlich be- 
kannt . 

Durch Anlegen eines Magnetfelds an ein Plasma werden bekann- 
termaften die Elektronenbahnen ira Plasma gekrummt und dadurch 
die Verweildauer der Elektronen im Plasma, d.h. die Zeit bis 
zum Erreichen einer Wandung, welche die Elektronen absor- 
biert, erhoht, so daft jedes Elektron bis zum Verlassen des 
effektiven Plasrnaerregungsbereiches ofter mit umgebenden 
Gasatomen wechselwirken kann. Solche Stoftwechselwirkungen 
zwischen Elektronen und Gasmolekulen fuhren zur gewunschten 
Ionisation oder Dissoziation der Gasmolekiile unter Freiset- 
zung der fur den Atzprozeft benotigten Radikale. 

Ein sogenanntes magnetisches „Multipol-Conf inement" besteht 
nach dem Stand der Technik aus einer metallischen, nicht 
ferromagnetischen Wandung mit einer Vielzahl von Permanent- 
magneten abwechselnder Polaritat, die durch Magnetfelder 
Elektronen von der mit diesen Magneten ausgestatteten Wan- 
dung ref lektieren . Dadurch kann eine hohere Elektronendichte 
innerhalb dieses „Multipol-Conf inements" erzeugt werden. Ei- 
ne entsprechende RIE-Quelle (^Reactive Ion Etching") wird 
beispielsweise von der Firma TEGAL Corporation, Petaluma, CA 
94955-6020, USA als sogenannte „HRe~-Quelle" vertrieben. 

Andere bekannte Plasmaquellentypen bedienen sich weiter ei- 
nes Magnetfelds mit Feldrichtung parallel zu einer Substra- 
telektrode. Unmittelbar an der Substratelektrode wird so 
durch eine Art Helmholt z-Spulenpaar eine moglichst homogene 
Feldverteilung erzeugt, die dort zu einer Verlangerung der 
Elektronenbahnen und damit zur Erzeugung hoherer Plasmadich- 
ten fuhrt. Zur weiteren Homogenisierung der Effekte kann 
dieses horizontal orientierte Magnetfeld wie beispielsweise 
in den MRIE-Anlagen ( „Magnetically Enhanced Reactive Ion 
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Etching") der Firma Applied Materials Inc., Santa Clara, CA 
95054-3299, USA weiter langsam in der Ebene rotiert werden. 

Im Fall von sogenannten ECR-Quellen (Electron Cyclotron Re- 
5 sonance) ist weiter bereits bekannt, ein longitudinales Ma- 

gnetfeld so abzustimmen, daft die Umlauf f requenz der Elektro- 
nen in diesem Magnetfeld, die sogenannte Cyclotronf requenz , 
zumindest in einem gewissen Volumenbereich des Atzreaktors 
resonant zur Frequenz einer eingekoppelten Mikrowellenstrah- 

10 lung ist. Somit kann bei ausreichender freier Weglange der 

Elektronen eine besonders effiziente Plasmaanregung durch 
die Mikrowelleneinstrahlung erfolgen, was solchen ECR- 
Quellen den Niederdruckbereich mit Prozeftdrlicken kleiner 
1 jubar als Anwendungsf eld erschliefit. Der niedrige Druck ist 

15 dabei notwendige Voraussetzung fur eine ausreichend grofle 

freie Weglange der Elektronen und fur eine effiziente Plas- 
maanregung. Bei hoheren Drucken werden ECR-Quellen rasch 
ineffizient und gehen iiber in eine unerwiinschte thermische 
Plasmageneration . Der Vorteil des magnetischen Einschlusses 

20 und der resonanten Erregung gehen dabei weitgehend verloren. 



Aus der Formel fur die Cyclotronf requenz co=eB/m folgt 
B=mco/e, d.h. bei der ublicherweise eingestrahlten Mikrowel- 
lenf requenz von 2.45 GHz liegt die fur Cyclotronresonanz be- 
25 notigte Magnetf eldstarke bei 87.6 mTesla. 

Auf den Fall der Hochf requenzanregung im MHz-Bereich d.h. im 
Fall typischer Frequenzen fur ICP-Quellen (^Inductively Cou- 
pled Plasma") ist diese Applikation nicht ohne weiteres 
30 ubertragbar, da die hierfur erf orderlichen freien Weglangen 

der Elektronen extrem niedrige, unpraktikable Drucke voraus- 
setzen. Schlieftlich muii eine induktive Plasmaquelle fur 
Hochratenatzverf ahren fur einen relativ hohen Druckbereich 
von ca. 30 bis 100 ^bar konfiguriert sein. 
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Die fur die induktive Plasmaanregung mit ICP-Quellen ubli- 
cherweise eingesetzte Hochf requenz von 13.56 MHz wiirde wei- 
ter im Fall der Cyclotronresonanz eine Resonanzf eldstarke 
von nur 0 . 5 itiT implizieren . Ein derart geringes Feld weist 
jedoch kaum noch eine Fuhrungs f unktion fur die Elektronen 
auf. Fur eine ausreichende Fuhrungsf unktion, d.h. eine Un- 
terdruckung der Wandverluste der Elektronen in einem ausge- 
dehnten Plasmavolurnen werden Feldstarken von 10 mTesla oder 
besser einigen 10 mTesla bis 100 mTesla benotigt. 

Magnetspulen in einer ECR-artigen Konf iguration werden wei- 
ter ublicherweise oberhalb oder auf Hohe der Plasmaquelle 
plaziert, urn unmittelbar am Ort der Plasmaerzeugung die 
hochste Feldstarke zu generieren und dort den grofttmoglichen 
Einfluft auf den Plasmaer zeugungsmechanismus zu nehmen . In 
Richtung auf das zu atzende Substrat nimmt die magnetische 
Feldstarke dann durch die Divergenz des Magnetfelds rasch 
ab, so daft die Fuhrungs f unktion des Magnetfelds in einer 
derartigen Anordnung dort nicht mehr ausreichend gegeben 
ist . 

Aus der Anmeldung DE 199 198 32 ist weiter bereits bekannt, 
die in ein induktiv gekoppeltes Plasma mit einem hochfre- 
quenten elektromagnetischen Wechselfeld eingekoppel te Plas- 
maleistung adiabatisch zwischen einzelnen Verf ahrensschrit- 
ten, insbesondere alternierenden Atz- und Passivierschrit- 
ten, zu variieren. Ein derartiger adiabatischer Leistungs- 
iibergang d.h. ein allmahliches Hochfahren bzw. Verringern 
der eingekoppelten Plasmaleistung bei gleichzeitiger konti- 
nuierlicher Anpassung der Impedanz der ICP-Quelle an die je- 
weilige, von der eingekoppelten Plasmaleistung abhangige 
Plasma impedanz mittels eines automatischen Anpaftnetzwerkes 
oder eines Impedanztransf ormator s („Matchbox xx ) ermoglicht 
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es, die erlauterten Probleme hinsichtlich Leistungsref lexion 
und Spannungsuberhohung beim Ein- und Ausschalten von Plas- 
maleistungen im Bereich von 1 kWatt bis 5 kWatt zu beherr- 
schen. Eine typische Zeitdauer der Einschaltvorgange liegt 
5 dabei jedoch im Bereich von 0,1 sec bis 2 sec. Schnelie Lei- 

stungsanderungen sind nach diesem Ansatz daher nicht mog- 
lich . 

Vorteile der Erf inciting 

10 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung hat gegenuber dem Stand der 
Technik den Vorteil, daft damit eine Plasmaat zanlage mit ei- 
ner induktiven Plasmaerzeugung bzw. einem iiber eine ICP- 
Quelle induktiv gekoppelten Plasma bereitgestellt wird, bei 

15 der ein zusatzliches konstantes Oder zeitlich variierendes 

Magnetfeld die Effizienz der Plasmageneration erheblich 
steigert . Das generierte induktiv gekoppelte Plasma wird da- 
bei von der Plasmaquelle ausgehend durch das erzeugte Ma- 
gnetfeld in einer Art magnetischer Flasche bis zu einem zu 

20 atzenden Substrat gefuhrt. Hierzu wird eine Magnetf eldspule 

bzw. ein ausreichend starker Permanentmagnet mit longitudi- 
naler Feldrichtung zwischen induktiven Plasmaquelle (ICP- 
Quelle) und dem Substrat oder einer Substratelektrode, die 
das Substrat, beispielsweise einen Siliziumwaf er , tragt, 

25 plaziert. 

Diese Vorrichtung bewirkt somit bei der Durchfuhrung des er- 
f indungsgemaften Verfahrens eine sehr effiziente Plasmaerzeu- 
gung im Bereich der induktiven Anregung und einen verlustar- 
30 men Plasmatransport bis zum zu atzenden Substrat. Gleichzei- 

tig wird auch eine Entkopplung der Plasmaerzeugung und der 
Erzeugung des Magnetf elds erreicht. Durch die Symmetrie des 
Aufbaus der erfindungsgemaften Vorrichtung wird weiter trotz 
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der inhomogenen Feldverteilung der Magnetspule eine gute 
Uniformitat auf der Substratoberf lache auf rechterhalten . 

Insgesamt wird liber das erzeugte longitudinale Magnetfeld 
d.h. ein Magnetfeld, dessen Richtung zumindest naherungswei- 
se Oder iiberwiegend parallel zu der durch die Verbindungsli- 
nie von Substrat und induktiv gekoppeltem Plasma definierten 
Richtung ist, somit die fur Hochratenatzen mit hochsten Atz- 
raten benotigte Hochf requenzleistung an der ICP-Quelle durch 
eine effiziente Ausntitzung der eingekoppelten Hochf requenz- 
leistung zur Erzeugung der gewunschten Plasmaspezies (Elek- 
tronen, Ionen, freie Radikale) deutlich reduziert. Daher 
sind bei gleicher Plasmaleistung deutlich hohere Atzraten 
mbglich. 

Dadurch daft die Erzeugung des longitudinalen Magnetfeld zwi- 
schen ICP-Quelle und Substrat plaziert ist, befinden sich 
sowohl das Substrat als auch der Bereich der Plasmaer zeugung 
in dem Reaktor in einem Bereich relativ hoher magnetischer 
Feldstarken und damit guter Fiihrung der Elektronen und 
letztlich auch der Ionen. 

Durch die mit der erf indungsgemaften Vorrichtung erreichbare 
Verbesserung der Wirtschaf tlichkeit der ICP-Quelle und der 
damit einhergehende Moglichkeit zur Leistungsverminderung 
ohne Atzratenverminderung bzw. At zratenerhohung bei gleicher 
Plasmaleistung lassen sich zudem elektrische Storeffekte aus 
dem Quellenbereich wirksam reduzieren. Insgesamt ist daher 
das Atzergebnis wirtschaf tlicher erreicht. 

Weiterhin kann eine fur die Magnetf elderzeugung erforderli- 
che konstante, gepulste oder allgemein zeitlich variierende 
Leistung wesentlich kostengiinstiger bereitgestellt werden 
als eine groftere Hochf requenzleistung zur Einkopplung in das 
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Plasma. Diese Leistung zeigt im iibrigen keinen auf den Atz- 
proze/J oder Komponenten der Plasmaat zanlage schadlichen Ein- 
fluft. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den in den Unteranspriichen genannten Ma ft n a nine n . 

So ergibt sich eine besonders vorteilhafte Konf iguration der 
erfindungsgemaften Vorrichtung, wenn zusatzlich eine zur In- 
nenwand des Reaktors konzentrisch angeordnete Apertur vorge- 
sehen ist, die sich bevorzugt ca . 5 cm oberhalb des auf ei- 
ner Substratelektrode angeordneten Substrates angeordnet 
ist. Eine derartige Apertur ist aus dem Patent DE 197 34 278 
bekannt . 

Weiter ist vorteilhaft, wenn die erf indungsgemafie Plasmaatz- 
anlage mit einer balancierten, symmetrisch aufgebauten und 
symmetrisch gespeisten Konf iguration der ICP-Quelle versehen 
ist, wie sie in der Anmeldung DE 199 00 179 vorgeschlagen 
ist . 

Zur Erzeugung des Magnetfeldes eignet sich besonders eine 
Magnetfeldspule mit zugehdriger Stromversorgungseinheit , da 
damit das erzeugte Magnetfeld zeitlich und hinsichtlich sei- 
ner Starke einfach variierbar und insbesondere pulsbar ist. 

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn ein ICP-Spulengenerator vor- 
gesehen ist, der eine variabel einstellbare, insbesondere 
periodisch variierende oder gepulste Hochf requenzleistung 
erzeugt, die als Plasmaleistung in das induktiv gekoppelte 
Plasma einkoppelbar ist. 



Sehr vorteilhaft ist weiterhin, wenn in den ICP- 
Spulengenerator Bauteile integriert sind, die zur Impedanz- 



WO 01/06540 PCT/DE00/01836 

- 9 - 

anpassung als Funktion der einzukoppelnden Plasmaleistung 
eine Variation der Frequenz des erzeugten elektromagneti- 
schen Wechself eldes vornehmen. Besonders vorteilhaft eignet 
sich dazu ein selbsttatig wirkender Ruckkopplungsschaltkreis 
5 mit einem f requenzselektiven Bauteil nach Art eines Meifiner- 

schen Oszi 11a tors . 

Schlieftlich ist sehr vorteilhaft, wenn das Pulsen des er- 
zeugten Magnetfeldes mit dem Pulsen der eingekoppelten Plas- 
10 maleistung und/oder dem Pulsen der iiber den Substratspan- 

nungsgenerator in das Substrat eingekoppelten Hochf requenz- 
leistung zeitlich korreliert oder synchronisiert wird. 

Zeichnungen 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich- 
nungen und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigt Figur 1 eine stark schematisierte Plasmaatz- 
anlage, Figur 2 eine elektronische Riickkopplungsschaltung 
mit angeschlossener ICP-Quelle, Figur 3 ein Beispiel fur ei- 
ne Filterkennlinie und Figur 4 ein Beispiel fur eine zeitli- 
che Korrelation von Hochf requenzleistungspulsen und Magnet- 
f eldpulsen. 

2 5 Ausf iihrungsbeispiele 

Ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
Figur 1 naher erlautert. Eine Plasmaatzanlage 5 weist dazu 
zunachst einen Reaktor 15 auf, in dessen oberem Bereich in 
30 an sich bekannter Weise iiber eine ICP-Quelle 13 (^Inductive- 

ly Coupled Plasma") ein induktiv gekoppeltes Plasma 14 er- 
zeugt wird. Weiterhin ist eine Gaszufuhr 19 zur Zufuhr eines 
Reaktivgases wie beispielsweise SF 6/ C1F 3/ 0 2 , C 4 F 8 , C 3 F 6/ 
SiF 4 oder NF 3 , eine Gasabfuhr 20 zur Abfuhr von Reaktions- 



15 



20 
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produkten, ein Substrat 10, beispielsweise ein mit dem er- 
findungsgemaBen Atzverfahren zu strukturierender Silizium- 
korper oder Siliziumwafer, eine mit dem Substrat 10 in Kon- 
takt befindliche Substratelektrode 11, ein Substratspan- 
nungsgenerator 12 und ein erster Impedanztransf ormator 16 
vorgesehen. Der Substratspannungsgenerator 12 koppelt dabei 
in die Substratelektrode 11 und dariiber in das Substrat 10 
eine hochf requente Wechselspannung oder Hochf requenzleistung 
ein, die eine Beschleunigung von in dem induktiv gekoppelten 
Plasma 14 erzeugten Ionen auf das Substrat 10 bewirkt. Die 
dariiber eingekoppelte Hochf requenzleistung bzw. Wechselspan- 
nung liegt typischerweise zwischen 3 Watt und 50 Watt bzw. 5 
Volt und 100 Volt im Dauerstrichbetrieb bzw. bei gepulstem 
Betrieb jeweils im Zeitmittel iiber die Pulssequenz. 

Weiterhin ist ein ICP-Spulengenerator 17 vorgesehen, der mit 
einem zweiten Impedanztransf ormator 18 und dariiber mit der 
ICP-Quelle 13 in Verbindung steht. Somit generiert die ICP- 
Quelle ein hochf requentes elektromagnetisches Wechselfeld 
und dariiber in dem Reaktor 15 ein induktiv gekoppeltes Plas- 
ma 14 aus Reaktiven Teilchen und elektrisch geladenen Teil- 
chen (Ionen) , die durch Einwirken des hochf requenten elek- 
tromagnetischen Wechself eldes auf das Reaktivgas entstehen. . 
Die ICP-Quelle 13 weist dazu eine Spule mit mindestens einer 
Windung auf . 

Der zweite Impedanztransf ormator 18 ist weiter bevorzugt in 
der in der Anmeldung DE 199 00 179 vorgeschlagenen Weise 
ausgefuhrt, so daft eine balancierte, symmetrisch aufgebaute 
Konf iguration und Speisung der ICP-Quelle 13 iiber den ICP- 
Spulengenerator 17 gegeben ist. Damit wird insbesondere ge- 
wahrleistet, daft die an den beiden Enden der Spule der ICP- 
Quelle 13 anliegenden hochf requenten Wechselspannungen zu- 
mindest nahezu gegenphasig zueinander sind. Weiter ist der 
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Mittelabgrif f der Spule der ICP-Quelle, wie in Figur 2 ange- 
deutet, bevorzugt geerdet. 

Mit der Plasmaat zanlage 5 wird weiter beispielsweise der aus 
DE 42 41 045 C2 bekannte anisotrope Hochratenatzprozeft fur 
Silizium mit alternierenden Atz- und Passivierschritten 
durchgef iihrt . Hinsichtlich weiterer, dem Fachmann an sich 
bekannter Details zu der Plasmaatzanlage 5, die insoweit als 
bisher beschrieben aus dem Stand der Technik bekannt ist, 
und des damit durchgef uhrten Atzverf ahrens , insbesondere 
hinsichtlich der Reaktivgase, der Prozelidrucke und der Sub- 
stratelektrodenspannungen in den jeweiligen Atzschritten 
bzw. Passivierschritten sei daher auf die DE 42 41 045 C2 
verwiesen . 

Die erf indungsgemafte Plasmaatzanlage 5 ist im tibrigen auch 
geeignet fur eine Prozeftf iihrung, wie sie in der Anmeldung DE 
199 27 806.7 beschrieben ist. 

Insbesondere wird beim Atzen des Substrates 10 wahrend der 
Passivierschritte in dem Reaktor 15 mit einem Prozeftdruck 
von 5 jxbar bis 20 [ibar und mit einer uber die ICP-Quelle 13 
in das Plasma 14 eingekoppelten Plasmaleistung von 300 bis 
1000 Watt passiviert. Als Passiviergas eignet sich bei- 
spielsweise C 4 F 8 Oder C 3 F 6 . Wahrend der nachf olgenden Atz- 
schritte wird dann ein Prozeftdruck von 30 jxbar bis 50 jibar 
und einer hohen Plasmaleistung von 1000 bis 5000 Watt ge- 
atzt. Als Reaktivgas eignet sich beispielsweise SF 6 oder 
C1F 3 . 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Plasmaatzanlage 5 sieht 
weiter vor, daft zur Verbesserung der Selektivitat eines Atz- 
grundpolymerabtrags relativ zum Seitenwandf ilmabtrag die 
iiber den Substratspannungsgenerator 12 an dem Substrat 10 
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anliegende Ionenbeschleunigungsspannung durch Reduktion der 
eingekoppelten Plasmaleistung in den Atzschritten jedesmal 
nach Durchbruch des initialen Atzgrundpolymers zuruckge- 
schaltet wird, wie dies in der Anmeldung DE 199 19 832 be- 
reits vorgeschlagen und im Detail erlautert wurde . 

Dieses Zuruckschalten erfolgt dabei in an sich bekannter 
Weise entweder schlagartig Oder aber kontinuierlich tiber ei- 
ne zeitliche Rampenfunktion. Damit wird eine weitere Verbes- 
serung der Siliziumatzrate, der Selektivitat des Atzprozes- 
ses gegenliber einem Maskenmaterial , der Profiltreue und bei- 
spielsweise eine Unterdriickung von Taschen an einer dielek- 
trischen At zstopschicht erreicht. 

Erf indungsgemaft ist zusatzlich zwischen dem induktiv gekop- 
pelten Plasma 14 bzw. der ICP-Quelle 13, d.h. der eigentli- 
chen Plasmaerregungszone, und dem Substrat 10 weiter ein so- 
genannter ^Spacer" als Distanzstiick 22 aus einem nicht- 
f erromagnetischen Material wie beispielsweise Aluminium pla- 
ziert. Dieses Distanzstiick 22 ist in die Wand des Reaktors 
15 konzentrisch als Distanzring eingesetzt und bildet somit 
bereichsweise die Reaktorwand. Er hat eine typische Hone von 
ca. 5 mm bis 30 mm bei einem typischen Durchmesser des Reak- 
tors 15 von 30 cm bis 100 cm. 

Das Distanzstiick 22 umgibt weiter eine Magnet feldspule 21, 
die beispielsweise 100 bis 300 Windungen aufweist und aus 
einem fur die einzusetzende Stromstarke ausreichend dick be- 
messenen Kupf erlackdraht gewickelt ist. Zusatzlich konnen 
Kupferrohre mit in die Magnetf eldspule 21 aufgenommen wer- 
den, durch die Kuhlwasser stromt, um Warmeverluste aus der 
Magnetfeldspule 21 abzufuhren. 
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Es ist alternativ auch mdglich, die Magnetf eldspule 21 
selbst aus einem dunnen, mit einern elektrisch isolierenden 
Material lackierten Kupferrohr zu wickeln, welches direkt 
von Kuhlwasser durchstromt wird. 

5 

Durch die Magnetf eldspule 21 wird weiter iiber eine Stromver- 
sorgungseinheit 23 ein elektrischer Strom von beispielsweise 
10 bis 100 Ampere geleitet. 

10 Im erlauterten ersten Ausf uhrungsbeispiel ist dies bei- 

spielsweise ein Gleichstrom, der im Inneren des Reaktors 15 
ein statisches Magnetfeld erzeugt, das im Fall einer Magnet- 
feldspule 21 mit 100 Windungen und einer Lange von 10 cm so- 
wie einem Durchmesser von 40 cm beispielsweise eine magneti- 

15 sche Feldstarke im Zentrum der Magnetf eldspule 21 von etwa 

0,3 mTesla/A Stromfluft erzeugt. 

Fur eine signifikante Steigerung der Plasmaer zeugungsef f izi- 
enz und einer ausreichenden magnetischen Fuhrung des induk- 
20 tiv gekoppelten Plasma 14 werden, wie bereits beschrieben, 

10 mT bis 100 mT, beispielsweise 30 mT benotigt. Das bedeu- 
tet, die Stromversorgungseinheit 23 stellt wahrend des At- 
zens eines Substrates 10 mit der Plasmaatzanlage 5 Strom- 
starken von etwa 30 bis 100 Ampere bereit. 

25 

Anstelle der Magnet feldspule 21 kann im ubrigen auch ein 
Permanentmagnet eingesetzt werden. Ein derartiger Permanent- 
magnet benotigt vorteilhaft keine Energie, hat jedoch den 
Nachteil, daft eine Einstellung der Magnetf eldstarke, die zur 
30 Einstellung eines optimalen Atzprozesses von Vorteil ist, 

nicht moglich ist. Uberdies ist die Feldstarke eines Perma- 
nentmagneten temperaturabhangig, so daft die Magnet feldspule 
21 bevorzugt wird. 
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In jedem Fall ist wichtig, dafi die Richtung des tiber die Ma- 
gnet feldspule 21 oder den Permanentmagneten erzeugten Ma- 
gnetfeldes zumindest naherungsweise Oder iiberwiegend paral- 
lel zu der durch die Verbindungslinie von Substrat 10 und 
induktiv gekoppeltem Plasma 14 bzw. der Plasmaerregungszone 
definierten Richtung ist ( longitudinale Magnetf eldorientie- 
rung) . 

Eine vorteilhaf te Ausgestaltung des erlauterten Ausfuhrungs- 
beispiels sieht weiter vor, dafi zur Unif ormitatsverbesserung 
des Atzprozesses eine aus der DE 197 34 278 bekannte Apertur 
angebracht wird. Diese Apertur ist in Figur 1 aus Griinden 
der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Sie ist im Inneren 
des Reaktors 15 konzentrisch zur Reaktorwand zwischen der 
ICP-Quelle 13 bzw. der Plasmaerregungszone und dem Substrat 
10 angebracht. Bevorzugt ist sie ca . 5 cm oberhalb der Sub- 
stratelektrode 11 oder des Substrates 10 an dem Distanzstuck 
22 („Spacer xx ) befestigt. 

Zudem mufl im Falle der Verwendung einer Magnetf eldspule 21 
in die Stromversorgungseinheit 23 eine geeignete, an sich 
bekannte Uberwachungsvorrichtung integriert sein, die in die 
ProzeBablauf steuerung eingebunden ist und eine Uberwachung 
der Spulentemperatur und eine Notabschaltung beispielsweise 
bei Ktihlwasserausf all vornimmt. 

Im ersten Ausf uhrungsbeispiel koppelt der ICP- 
Spulengenerator 17 beim Atzen kontinuierlich wahrend der 
Atzschritte bzw. Passivierschritte eine zumindest weitgehend 
konstante Plasmaleistung von minimal 300 Watt bis maximal 
5000 Watt in das induktiv gekoppelte Plasma 14 ein. 

Im einzelnen wird wahrend der Passivierschritte eine Plas- 
maleistung von 500 Watt, wahrend der Atzschritte beispiels- 
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weise eine Plasmaleistung von 2000 Watt in das induktiv ge- 
koppelte Plasma 14 eingekoppelt , wobei der ICP- 
Spulengenerator 13 und der zweite Impedanztransf ormator 18 
in der aus DE 199 198 32 bekannten und vorstehend erlauter- 
ten Weise beim Ubergang von einem Passivier- zu einem Atz- 
schritt ein adiabatisches Hochregeln der eingekoppelten 
Plasmaleistung uber eine zeitliche Rampenf unktion und 
gleichzeitig uber den zweiten Impedanztransf ormator 18 eine 
automatische, schrittweise oder kontinuierliche Impedanzan- 
passung vornehmen . 

Ein zweites Aus f tihrungsbeispiel der Erfindung sieht vor, daft 
in Abwandlung des ersten Ausf iihrungsbeispiels anstelle einer 



duktiv gekoppelte Plasma 14 eingekoppelten Hochf requenzlei- 
stung und einer zu jedem Zeitpunkt uber das automatische An- 
paftnetzwerk (^Matchbox") als zweitem Impedanztransf ormator 
18 gegebenen Anpassung der eingekoppelten Hochf requenzlei- 
stung an die sich mit zunehmender Plasmaleistung verandernde 
Plasmaimpedanz alternativ die zuvor konstante Frequenz des 
hochf requenten elektromagnetischen Wechself eldes , das der 
ICP~Spulengenerator 17 erzeugt, zur Impedanzanpassung vari- 
iert wird. 

Das bevorzugt symmetrisch aufgebaute und die ICP-Quelle 13 
symmetrisch speisende Anpaftnetzwerk in dem zweiten Impedanz- 
transf ormator 18 ist dabei bevorzugt so eingestellt, daft es 
eine optimale Impedanzanpassung im stationaren Leistungsf all 
gewahrleistet . Dieser stationare Leistungs f all ist dadurch 
gekennzeichnet , daft dabei die induktiv in das Plasma 14 ein- 
gekoppelte Plasmaleistung einen hohen Maximal- oder Endwert 
von beispielsweise 3000 Watt bis 5000 Watt erreicht hat, wo- 
bei gleichzeitig eine Stationar- oder Resonanzf requenz 
1 ' 'von beispielsweise 13,56 MHz der von dem ICP- 



adiabatischen Regelung der mit der ICP-Quelle 
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Spulengenerator 17 erzeugten Frequenz des hochf requenten 
elektromagnetischen Wechself elds erreicht ist. 

Die Stationarfrequenz 1 >X ublicher ICP-Spulengeneratoren 17 
betragt im allgemeinen 13,56 MHz, wobei neben diesem Stan- 
dard auch Generatoren mit anderen Frequenzen oder Frequenz- 
bereichen kommerziell erhaltlich sind. In derartigen ICP- 
Spulengeneratoren 17 ist jedoch abweichend von der erfin- 
dungsgemaften Realisierung die Stationarfrequenz 1 * * auf ei- 
nen festen Wert eingestellt und dazu beispielsweise aus der 
Eigenf requenz eines Schwingquarzes mit grower Genauigkeit 
abgeleitet. Damit ist wahrend einer Leistungsanderung, bei- 
spielsweise dern Hochfahren der in das Plasma 14 einzukop- 
pelnden Plasmaleis tung von beispielsweise 500 Watt auf 
3000 Watt, bei fester Frequenz des vom ICP-Spulengenerator 
17 erzeugten hochf requenten Wechself eldes mit einer vorgege- 
benen Einstellung des Impedanztrans forma tors 17 keine oder 
nur eine schlechte Anpassung an die sich als Funktion der 
Plasmaleistung verandernde Plasmaimpedanz moglich, so daft 
hohe reflektierte Leistungen wahrend der Transienten auftre- 
ten. Wird jedoch in solchen Phasen die Frequenz des ICP- 
Spulengenerators 17 freigegeben, so kann durch eine Anderung 
der Frequenz des hochf requenten elektromagnetischen Wechsel- 
feldes stets eine weitgehend optimale Impedanzanpassung auch 
unter sich schnell verandernden Plasmabedingungen aufrecht- 
erhalten werden. 

Der wesentliche Vorteil einer Herstellung der korrekten Im- 
pedanzanpassung liber eine variable Frequenz der Hochfre- 
quenzleistung des ICP-Spulengenerators 17 liegt darin, daft 
diese Frequenzanderung sehr schnell durchgefiihrt werden 
kann, da sie nur durch die Regelgeschwindigkeit der entspre- 
chenden elektronischen Schaltung begrenzt ist. So sind Reak- 
tionszeiten im Mikrosekundenbereich ohne weiteres moglich. 
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Im Gegensatz ciazu erfordert die manuelle oder automatische 
Einstellung eines Anpalinetzwerks in dem zweiten Impedanz- 
trans formator 18 die Anderung mechanischer Grofien, bei- 
5 spielsweise das Verstellen von Drehkondensatoren durch Moto- 

ren, was entsprechend langsam vonstatten geht. Typische 
Zeitkonstanten liegen hier im Bereich von Zehntelsekunden. 

In bevorzugter Ausgestaltung des zweiten Ausf uhrungsbei- 
10 spiels detektiert eine beispielsweise in dem zweiten Impe- 

danztransf ormator 18 integrierte Regelschaltung in an sich 
bekannter Weise den momentanen Regelfehler, d.h. die Fehlan- 
passung zwischen der Impedanz des Ausgangs des ICP- 
Spulengenerators 17 und der Impedanz der ICP-Quelle 13 hin- 
15 sichtlich Amplitude und Phase. Dies geschieht bevorzugt liber 

eine Messung des an der ICP-Quelle 13 bzw. dem zweiten Impe- 
danztransf ormator 18 ref lektierten Signals mit aus der Hoch- 
f requenztechnik hinlanglich bekannten Reflektometern, wobei 
Amplitude und Phasenfehler detektiert werden. 

20 

Aus dieser Information wird dann bevorzugt kontinuierlich 
innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs eine entspre- 
chende, jeweils erf orderliche Frequenzveranderung des elek- 
tromagnetischen Wechself eldes am ICP-Spulengenerator 17 er- 

25 mittelt, so daft der Regelfehler hinsichtlich Amplitude und 

Phase minimiert wird. Im wesentlichen wird dabei lediglich 
ein Amplitudenf ehler ausgeregelt, da sich bekanntermaften 
weitgehend nur der reelle Plasmawiderstand als Funktion der 
eingekoppelten Plasmaleistung verandert und die Phasenbezie- 

30 hung der Impedanzen bereits durch erlauterte Voreinstellung 

des zweiten Impedanztransf ormators 18 zumindest grob richtig 
eingestellt ist. 



WO 01/06540 



- 18 - 



PCT/DE00/01836 



Wird die Ausgangsleistung des ICP-Spulengenerators 17 und 
damit die Plasmaimpedanz nach Abschlufl des Hochfahrens der 
Plasmaleistung schlieftlich stationar, fuhrt die Regelschal- 
tung die Frequenz des ICP-Spulengenerators 17 bzw. des er- 
zeugten elektromagnetischen Wechself eldes auf den eigentlich 
gewiinschten Festwert von beispielsweise 13,56 MHz zuruck und 
fixiert sie dort. Fur die Frequenz des stationaren Lei- 
stungsfalls ist dabei der zweite Impedanztransf ormator 18 
bereits liber die zuvor ermittelte Voreinstellung, die natiir- 
lich von der zu erreichenden maximalen Plasmaleistung abhan- 
gig ist, richtig eingestellt, was entweder manuell oder au- 
tomatisch - mit langsamer Regelcharakteris tik - erfolgen 
kann . 

Zusammenf assend ist die Frequenz des ICP-Spulengenerators 17 
somit im stationaren Fall der einzukoppelnden Leistung auf 
beispielsweise 13,56 MHz festgelegt, wahrend im Laufe der 
instabilen Hochlauf phasen der Generatorausgangsleistung die 
Frequenz vorubergehend innerhalb einer gewissen Bandbreite 
freigegeben und durch eine Regelelektronik zur Impedanzan- 
passung kontrolliert wird. Es ist somit moglich, auch sehr 
schnelle Leistungsanderungen der Generatorausgangsleistung 
im Mikrosekundenbereich bei gleichzeitig hohen Leistungsan- 
derungen stabil auszufuhren, was durch bekannte Anpaflnetz- 
werke oder Impedanztransf ormatoren nicht moglich ist. 

Dies wird beispielsweise mit Hilfe der Figur 3 erlautert, in 
der eine Filterkennlinie 1* dargestellt ist, die einen vor- 
eingestellten Frequenzbereich vorgibt, innerhalb dessen die 
Frequenz des ICP-Spulengenerators 17 variiert werden darf, 
wobei jeder Frequenz eine gewisse Hochf requenzleistung bzw. 
einzukoppelnde Plasmaleistung oder eine Dampfung A der Lei- 
stung des ICP-Spulengenerators 17 zugeordnet ist. Die zu er- 
reichende Frequenz im stationaren Leistungsf all ist dabei 
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die Stationarf requenz l yy , die beispielsweise 13,56 MHz be- 
tragt, und bei der die vorgegebenen Maximalleistung als 
Plasmaleistung in das induktiv gekoppelte Plasma 14 einge- 
speist wird. 

Ein besonders bevorzugtes drittes Ausf lihrungsbeispiel der 
Erfindung sieht in Weiterf iihrung des vorstehend erlauterten 
zweiten Ausf uhrungsbeispiels weiter vor, die Frequenzvaria- 
tion des ICP-Spulengenerators 17 einem selbsttatig wirkenden 
Rlickkopplungskreis zu iiberlassen, so daft auf die Messung der 
jeweiligen Fehlanpassung Oder des ref lekt ierten Signals bei- 
spielsweise iiber Ref lektometer verzichtet werden kann. Dies 
wird anhand der Figur 2 naher erlautert. 

Die ICP-Quelle 13 d.h. konkret deren Spule wird dabei zu- 
nachst in an sich aus DE 199 00 179 bekannter Weise durch 
ein vorzugsweise balanciertes symmetrisches Anpaftnetzwerk 2 
aus einem unbalancierten unsymmetrischen Ausgang des ICP- 
Spulengenerators 17 gespeist. Das Anpaftnet zwerk 2 ist Teil 
des zweiten Impedanztransf ormators 18. 

Der ICP-Spulengenerator 17 besteht weiter in diesem Fall in 
einer weit verbreiteten Ausf lihrungsf orm aus einem Hochfre- . 
quenz-Leistungsverstarker 3 und einem Quarzoszillator 4 zur 
Erzeugung einer hochf requenten Grundschwingung mit fester 
Frequenz von beispielsweise 13,56 MHz. 

Die hochf requente Grundschwingung des Quar zoszillators 4 
wird im Stand der Technik normalerweise in den Verstar- 
kereingang des Leistungsverstar kers 3 eingespeist. Erfin- 
dungsgemaft wird diese Einspeisung jedoch dahingehend modifi- 
ziert, daft der Quarzoszillator 4 vom Verstarkereingang des 
Leistungsverstarkers 3 getrennt und dessen Eingang extern, 
beispielsweise liber eine entsprechende Eingangsbuchse, zu- 
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ganglich gemacht wird. Da der Quarzoszillator in dieser Aus- 
f iihrungsf orm keine Funktion mehr besitzt, kann er auch ge- 
eignet deaktiviert werden. 

Der Leistungsverstarker 3 besitzt weiter in bekannter Weise 
Generatorsteuereingange 9, die zur externen Steuerung des 
ICP-Spulengenerators 17 dienen. Darliber ist beispielsweise 
ein Ein- und Ausschalten des ICP-Spulengenerators 17 oder 
die Vorgabe einer zu erzeugenden Hochf requenzleis tung mbg- 
lich. Aufterdem sind Generatorstatusausgange 9* zur Ruckmel- 
dung von Generatordaten wie beispielsweise Generatorstatus, 
gegenwartige Ausgangsleistung, reflektierte Leistung, Uber- 
last usw. an ein nicht dargestelltes externes Steuergerat 
(Maschinensteuerung) oder die Stromversorgungseinheit 23 der 
Plasmaatzanlage 5 moglich. 

Der Verstarkereingang des Leistungsverstarkers 3 wird nun im 
Sinne einer Ruckkopplungsschaltung liber ein f requenzselekti- 
ves Bauteil 1 mit der ICP-Quelle 13 geeignet verbunden. 

Dabei konnen zusatzlich Kondensatoren, Induktivitaten und 
Widerstande oder Kombinationen aus derselben in an sich be- 
kannter Weise als Spannungsteiler verschaltet und vorgesehen 
sein, urn die hohen Spannungen, die an der Spule der ICP- 
Quelle 13 auftreten, auf ein als Eingangsgrofte fur das fre- 
quenzselektive Bauteil 1 bzw. den Verstarkereingang des Lei- 
stungsverstarkers 3 geeignetes Mali abzuschwachen . Solche 
Spannungsteiler sind Stand der Technik und sind in der Figur 
2 lediglich durch einen Auskoppelkondensator 24 zwischen der 
Spule der ICP-Quelle 13 und dem f requenzselektivem Bauteil 1 
angedeutet. Man kann den Signalabgrif f 25 alternativ auch in 
die Nahe des eingezeichneten geerdeten Mittelpunkts oder 
Mittelabgrif f es 26 der Spule der ICP-Quelle 13 verlegen, wo 
entsprechend geringere Spannungspegel herrschen. Je nach Ab- 



WO 01/06540 



- 21 - 



PCT/DEOO/01836 



stand des Signalabgrif f s , der beispielsweise als verstellba- 
rer Klemmkontakt ausgefiihrt sein kann, vom geerdeten Mitte- 
labgriff 26 der Spule der ICP-Quelle 13 kann eine groftere 
Oder kleinere abgegriffene Spannung eingestellt werden und 
5 somit gtinstige Pegelverhaltnisse erreicht werden. 

Das f requenzselektive Bauteil 1 ist exemplarisch als ab- 
stimmbare Anordnung von Spulen und Kondensatoren, sogenann- 
ten LC-Resonanzkreisen dargestellt, welche zusammen ein 
10 Bandfilter bilden. Dieses Bandfilter hat als Durchlaftbereich 

eine gewisse vorgegebene Bandbreite von beispielsweise 0,1 
MHz bis 4 MHz und eine Filterkennlinie 1\ wie sie exempla- 
risch in Figur 3 dargestellt ist. 

Insbesondere weist das Bandfilter eine Resonanz- oder Sta- 
tionarf requenz l yy mit maximaler Signaltransmission auf. 
Diese Stationarf requenz l yx betragt bevorzugt 13,56 MHz und 
kann beispielsweise durch einen Schwingquarz 6 oder ein Pie- 
zokeramikf ilterelement als zusatzlicher Komponente des Band- 
filters exakt festgelegt werden. 

Es ist alternativ auch moglich, anstelle von LC- 
Resonanzkreisen sogenannte piezokeramische Filterelemente 
oder andere, an sich bekannte f requenzselektive Bauelemente 
25 zu einem Bandfilter mit der gewunschten Filterkennlinie, 

Bandbreite und Stationarf requenz l yy zu kombinieren . 

Die vorstehend beschriebene Anordnung aus geregeltem Lei- 
stungsverstarker 3, Anpaflnet zwerk 2, ICP-Quelle 13 und Band- 
30 filter stellt insgesamt eine Ruckkopplungsschaltung nach Art 

eines Meiftnerschen Oszillators dar. 

Dieser schwingt bei Betrieb zunachst in der Nahe der Statio- 
narf requenz 1 * * an, urn sich auf eine vorgegebene Ausgangs- 
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leistung des Leistungsverstarkers 3 auf zuschaukeln . Die fur 
cias Anschwingen er f orderliche Phasenbeziehung zwischen Gene- 
ratorausgang und Signalabgrif f 25 wird dazu vorher einmalig, 
beispielsweise uber eine Verzogerungsleitung 7 definierter 
Lange und damit uber die durch die Signallauf zeit definierte 
Phasenverschiebung oder einen an sich bekannten Phasenschie- 
ber anstelle der Verzogerungsleitung 7 richtig eingestellt. 
Damit ist gewahrleistet, daft die Spule der ICP-Quelle 13 mit 
einer korrekten Phase optimal entdampft wird. 

Uber die Verzogerungsleitung 7 wird weiter insbesondere si- 
chergestellt, daft am Ort der ICP-Quelle 13 die antreibende 
elektrische Spannung und der Strom in der Spule der ICP- 
Quelle 13 eine Resonanzphase von ungefahr 90° zueinander 
auf weisen . 

In der Praxis ist im ubrigen die Resonanzbedingung der Riick- 
kopplungsschaltung uber das f requenzselektive Bauteil 1 
nicht scharf, so daft im allgemeinen eine geringe Fre- 
quenzverschiebung in der Umgebung der Resonanz- oder Statio- 
narf requenz 1 1 * ausreicht, urn die Resonanzbedingung hin- 
sichtlich der Phase quasi selbsttatig richtigzustellen . Da- 
her ist es ausreichend, die Resonanzbedingung durch die au- 
ftere Beschaltung nur ungefahr richtigzustellen, damit der 
Resonanzkreis irgendwo dicht bei seiner Stationarf requenz 
1 x * auf schwingt . 

Sollten sich jedoch alle Phasenverschiebungen vom Signalab- 
griff 25 der Spule der ICP-Quelle 13 uber das Bandfilter in 
den Eingang des Leistungsverstarkers 3 und durch den Lei- 
stungsverstarker zum zweiten Impedanztransf ormator 18 zuruck 
in die Spule der ICP-Quelle 13 so ungunstig aufsummieren, 
daft gerade eine Bedampfung statt einer Entdampfung des Reso- 
nanzkreises stattfindet, so kann das System nicht anschwin- 
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gen. Die Riickkopplung wird dann zu einer unerwunschten Ge- 
genkopplung anstelle der gewunschten Mi t kopplung . Die Ein- 
stellung dieser zumindest naherungsweise korrekten Phase 
leistet die Verzogerungsleitung 7, deren Lange daher einma- 
lig so einzustellen ist, daft die Riickkopplung konstruktiv, 
also entdampf end wirkt. 

Insgesamt kann im Fall einer Fehlanpassung an die Plasmaim- 
pedanz, beispielsweise wahrend schneller Leistungsanderun- 
gen, der erlauterte Ruckkopplungskreis innerhalb der Durch- 
laflbereiches des Bandfilters in seiner Frequenz somit aus- 
weichen und eine weitgehend optimale Impedanzanpassung auch 
bei schnellen Impedanzanderungen des induktiv gekoppelten 
Plasmas 14 stets auf rechterhal ten . 

Sobald sich das induktiv gekoppelte Plasma 14 dann hinsicht- 
lich der Plasmaimpedanz bzw. der eingekoppelten Plasmalei- 
stung stabilisiert , wird die Frequenz des ICP- 
Spulengenerators 17 dann wieder in die Nahe oder auf den 
Wert der maximalen Durchlaftf requenz zuriickkehren, die durch 
die Resonanzf requenz oder Stationar frequenz l yy gegeben ist. 
Diese Anpassung der Impedanz durch Frequenzvariation ge- 
schieht selbsttatig und sehr schnell innerhalb weniger 
Schwingungsperioden der hochf requenten Spannung d.h. im Mi- 
krosekundenbereich . 

Die Verbindung zwischen dem Ausgang des Leistungsverstarkers 
3 und dem Eingang des zweiten Impedanztransf ormators 18 lei- 
stet im tibrigen die Leitung 8, die als Koaxialkabel ausge- 
bildet ist und in der Lage ist, eine Leistung von einigen 
kWatt zu tragen. 

Es ist mit dieser sich selbsttatig einschwingenden Anordnung 
oder auch der zuvor beschriebenen Anordnung mit aktiver Fre- 
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quenzregelung zur Anpassung an sich rasch verandernde Plas- 
maiinpedanzen vorteilhaft moglich, auch einen gepulsten Be- 
trieb der induktiven Plasmaquelle durchzuf iihren . 

5 Mit der mit dem vierten Ausf uhrungsbeispiel erlauterten Aus- 

gestaltung des ICP-Spulengenerators ist es nun vorteilhaft 
weiterhin moglich, auch einen gepulsten Betrieb der ICP- 
Quelle 13 durchzuf iihren und damit beispielsweise auch eine 
innerhalb der Atz- und/oder Passivierschritte des Atzverfah- 
10 rens pulsierende Plasmaleistung einzukoppeln . 

Dazu wird die Ausgangsleistung des ICP-Spulengenerators 17 
beispielsweise periodisch mit einer Wiederholf requenz von 
typischerweise 10 Hz bis 1 MHz, bevorzugt 10 kHz bis 100 kHz 
ein- und ausgeschaltet d.h. gepulst oder die Hullkurve der 
Ausgangsspannung des ICP-Spulengenerators 17 mit einer ge- 
eigneten Modulationsspannung in ihrer Amplitude moduliert. 
Derartige Vorrichtungen zur Amplitudenmodulation sind aus 
der Hochf requenztechnik hinlanglich bekannt. 

Beispielsweise kann der Generatorsteuereingang 9 zur Soll- 
wertvorgabe der Hochf requenzleistung des ICP- 
Spulengenerators 17 dazu verwendet werden, urn das die Hoch- 
f requenzleistung des ICP-Spulengenerators 17 modulierende 
Signal einzuspeisen. 

Da bei einem gepulsten Betrieb der ICP-Quelle 13 sehr 
schnelle Impedanzanderungen im Plasma 14 auftreten, ist es 
nach dem bisherigen Stand der Technik insbesondere bei Lei- 
30 stungen im kWatt-Bereich unmoglich, das Auftreten hoher re- 

lektierter Leistung beim Ein- und Ausschalten der eingekop- 
pelten Hochf requenzleistungspulse zu vermeiden oder diese 
zumindest unschadlich zu machen. 
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Durch die in diesem Ausf lihrungsbeispiel erlauterte Vorrich- 
tung ist dagegen auch in diesem Fall die Impedanzanpassung 
von induktiv gekoppeltem Plasma 14 bzw. ICP-Quelle 13 und 
ICP-Spulengenerator 17 jederzeit sichergestellt . 

Ein gepulster Betrieb der ICP-Quelle 13 hat gegenuber einem 
kontinuierlichen Betrieb weiter den Vorteil, daft wahrend der 
Hochf requenzleistungspulse bzw . Plasmaleistungspulse eine 
wesentlich hohere Plasmadichte erreicht werden kann als bei 
einem kontinuierlichen Betrieb. Dies beruht darauf, daft die 
Erzeugung eines induktiven Plasmas ein hochgradig nichtli- 
nearer Vorgang ist, so daft die mittlere Plasmadichte in die- 
sem gepulsten Betriebsmodus hoher ist als bei einer dem 
Zeitmittel entsprechenden mittleren Plasmaleistung. 

Man erhalt daher, bezogen auf das Zeitmittel, im Pulsbetrieb 
effektiv mehr reaktive Spezies und Ionen als im Dauerbe- 
trieb. Dies gilt insbesondere dann, wenn sogenannte „Rie- 
senimpulse" eingesetzt werden, d.h. relativ kurze und extrem 
leistungsstarke Hochf requenzleistungsimpulse von beispiels- 
weise 20 kWatt Spitzenleistung, wie dies mit der erfindungs- 
gemaften Vorrichtung nunmehr moglich ist, wobei die mittlere 
Plasmaleistung im Zeitmittel dann beispielsweise bei ledig- 
lich 500 Watt liegt. 

Dabei sind dann unvermeidbare Warmeverluste im ICP- 
Spulengenerator 17 und anderen Anlagenkomponenten der Plas- 
maatzanlage 5 mit dem relativ niedrigen Zeitmittelwert der 
Plasmaleistung korreliert, wahrend erwiinschte Plasmaef f ekte, 
insbesondere die erzielbaren Atzraten, vorteilhaft mit den 
auf tretenden Spitzenleistungen korrelieren . Inf olgedessen 
wird die Effizienz der Erzeugung reaktiver Spezies und Ionen 
deutlich verbessert. 



WO 01/06540 



- 26 - 



PCT/DE00/01836 



Selbstverstandlich mussen dabei der ICP-Spulengenerator 17 
und die ubrigen betroffenen Komponenten der Plasmaatzanlage 
5 so ausgelegt werden, daft sie auch die auftretenden Spit- 
zenbelastungen (Strom- und Spannungsspitzen) ohne Schaden 
verarbeiten konnen. Wegen der hohen Spannungsspitzen an der 
induktiven Spule wirkt sich hierbei die balancierte Speisung 
der ICP-Spule besonders vorteilhaft auf den Erhalt gunstiger 
Plasmaeigenschaf ten aus . 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil eines gepulsten Betriebs 
der ICP-Quelle 13 ist, daft sich in den Pausen zwischen den 
Hochf requenzleistungspulsen storende elektrische Aufladungen 
auf dem zu atzenden Substrat 10 entladen konnen und damit 
die Prof ilkontrolle beim Atzen insgesamt verbessert wird. 

Typische Puls-zu-Pause-Verhaltnisse liegen im librigen zwi- 
schen 1:1 und 1:100 wobei die mittlere Plasmaleistung typi- 
scherweise 100 Watt bis 1000 Watt betragt. Die Amplitude der 
einzelnen Hochf requenzleistungspulse liegt zweckmaftig zwi- 
schen 500 Watt und 20.000 Watt, bevorzugt bei ca . 
10.000 Watt. 

Ein fiinftes Ausf iihrungsbeispiel sieht in Weiter f uhrung des 
vierten Ausf uhrungsbeispiels zusatzlich vor, daft zunachst 
wie vorstehend bereits erlautert ein gepulstes induktiv ge- 
koppeltes Plasma 14 in einer ICP-Quelle 13 mit Magnet feldun- 
terstiitzung erzeugt wird. Dabei wird das iiber die Magnet- 
feldspule 21 erzeugte Magnetfeld, das in den vorausgehenden 
Ausfuhrungsbeispielen stets zeitlich zumindest weitgehend 
konstant gehalten wurde, nunmehr ebenfalls gepulst. 

Besonders bevorzugt erfolgt diese Pulsung des Magnetf eldes, 
die in einfacher Weise iiber entsprechende von der Stromver- 
sorgungseinheit 23 erzeugte Strompulse hervorgeruf en wird, 



WO 01/06540 



- 27 - 



PCT/DE00/01836 



derart, daft das Magnetfeld nur dann erzeugt wird, wenn 
gleichzeitig auch ein hochf requentes Schwingungspaket Oder 
ein Hochf requenzleistungspuls zur Erzeugung bzw. Einkopplung 
von Plasmaleistung in das induktiv gekoppelte Plasma 14 an 
5 der ICP-Quelle 13 ansteht. Solange keine Plasmaleistung ein- 

gekoppelt oder kein Plasma angeregt wird, ist in der Regel 
auch keine Magnet f eldunterstut zung er f orderlich . 

Eine mogliche und bevorzugte zeitliche Synchronisation von 
10 Hochf requenzleistungspulsen zur Einkopplung von Plasmalei- 

stung in das Plasma 14 und der Strompulse durch die Magnet- 
feldspule 21 wird dabei mit Hilfe der Figur 4 erlautert. 

Dabei wird der Spulenstrom durch die Magnet feldspule 21 je- 
15 weils kurz vor dem Anlegen eines hochf requenten Schwingungs- 

pakets d.h. eines Hochf requenzleistungspulses eingeschaltet 
und kurz nach dem Ende dieses Pulses wieder ausgeschaltet. 

Die zeitliche Synchronisation der Strom- bzw. Hochf requenz- 
20 leistungspulse kann dabei in einfacher Weise durch einen 

beispielsweise in die Stromversorgungseinheit 23 integrier- 
ten, an sich bekannten Pulsgeber gewahrleistet werden, der 
mit zusatzlichen Zeitgliedern versehen ist, urn den Hochfre- 
quenzleistungspuls mit einer gewissen Verzogerung von bei- 
25 spielsweise 10 % der eingestellten Hochf requenzimpulsdauer 

nach dem Einschalten des Stroms der Magnetf eldspule 21 auf- 
zuschalten bzw. diesen Strom mit einer gewissen Verzogerung 
von beispielsweise 10 % der eingestellten Hochf requenzim- 
pulsdauer nach dem Ende des Hochf requenzleistungspulses wie- 
30 der auszuschalten . Solche Synchronisationsschaltungen und 

entsprechenden Zeitglieder zur Herstellung der benotigten 
Zeitverzogerungen sind Stand der Technik und allgemein be- 
kannt. Dazu ist die Stromversorgungseinheit 23 weiter mit 
dem ICP-Spulengenerator 17 in Verbindung. 
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Die zeitliche Synchronisation der Pulsung von Magnetfeld und 
eingekoppelter Plasmaleistung hat den groften Vorteil, daft 
damit die in der Magnetf eldspule 21 anfallende Ohmschen War- 
meverluste deutlich reduziert werden konnen . Damit werden 
Probleme der Kiihlung und Temperaturkontrolle entscharft. 

Wird beispielsweise die eingekoppelte Plasmaleistung mit ei- 
nem Puls-zu-Pause-Verhaltnis von 1:20 betrieben, so kann 
auch der Strom durch die Magnet f eldspule beispielsweise mit 
einem Puls-zu-Pause-Verhaltnis von 1:18 gepulst werden. Da- 
bei ist die Dauer eines Strompulses durch die Magnetf eldspu- 
le 21 bevorzugt stets etwas langer als die Dauer eines Hoch- 
f requenzleistungspulses . 

Durch diese Vorgehensweise verringert sich die Warmeabfuhr 
der Magnetf eldspule 21 auf 1/18 des ursprunglichen Werts . 
Gleichzeitig sinkt auch der Verbrauch an elektrischer Ener- 
gie entsprechend. 

Typische Wiederholraten oder Pulsraten orientieren sich an 
der Induktivitat der Magnet f eldspule 21, die die Anderungs- 
geschwindigkeit des Spulenstroms begrenzt. Eine Wiederholra- 
te von einigen 10 Hz bis 10 kHz ist, abhangig von deren Geo- 
metrie, fur die meisten Magnetf eldsspulen 21 realistisch. 
Typische Puls-zu-Pause-Verhaltnisse fur die Hochf requenzlei- 
stungspulse liegen zwischen 1:1 und 1:100. 

In diesem Zusammenhang ist weiter sehr vorteilhaft, die aus 
DE 197 34 278 bekannte und bereits erlauterte Apertur unter- 
halb der Magnetf eldspule 21 einige cm liber dem Substrat 10 
Oder der Substratelektrode 11, die das Substrat 10 tragt, 
einzusetzen . 
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Durch diese Apertur verbessert sich einerseits Unif ormitat 
der Atzung liber die Substratoberf lache insbesondere rait ei- 
ner symmetrisch gespeisten ICP-Quelle 13 deutlich. Gleich- 
zeitig reduziert sie auch das zeitvariable Magnetfeld - die 
Transienten - am Ort des Substrates 10. Dabei fuhren Wirbel- 
strome in dem Aperturring der Apertur zu einer Bedampfung 
der zeitvariablen Magnet feldanteile unmittelbar vor dem Sub- 
strat 10, so daft Induktionsvorgange auf dem Substrat 10 
selbst abgeschwacht werden. 

Derartige sich andernde Magnet f elder , sogenannte Transien- 
ten, konnten an Antennenstrukturen auf dem Substrat Span- 
nungen induzieren, die ihrerseits wieder zu Schadigungen des 
Substrates fuhren konnen, wenn dieses beispielsweise inte- 
grierte Schaltkreise oder insbesondere Feldef f ekttransisto- 
ren aufweist. 

Im iibrigen sei betont, daft es weiterhin vorteilhaft ist, 
auch die uber die Substratelektrode 11 an dem Substrat 10 
anliegende Hochf requenzleistung zu pulsen, die zur Ionenbe- 
schleunigung von dem Subratspannungsgenerator 12 erzeugt 
wird. Dieses Pulsen erfolgt dann bevorzugt ebenfalls zeit- 
lich korreliert oder synchronisiert mit der Pulsung des Ma- 
gnetfeldes und/oder der Pulsung der eingekoppelten Plas- 
maleistung. 
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Be zugs ze i chenl 1st 



1 f requenzselektives Bauteil 

1 * Filterkennlinie 

1 * * Stationarf requenz 

2 Anpaftnetzwerk 

3 Lei stungsver starker 

4 Quarzoszillator 

5 Plasmaatzanlage 

6 Schwingquarz 

7 Ver zogerungsleitung 

8 Leitung 

9 Generatorsteuereingang 

9 * Generatorstatusausgang 

10 Substrat 

11 Substratelektrode 

12 Subs t rat spannungs generator 

13 ICP-Quelle 

14 induktiv gekoppeltes Plasma 

15 Reaktor 

16 erster Impedanztrans f ormator 

17 ICP-Spulengenerator 

18 zweiter Impedanztransf ormator 

19 Gaszufuhr 

20 Gasabfuhr 

21 Magnet f eldspule 

22 Distanzstiick 

23 Stromversorgungseinheit 

24 Auskoppelkondensator 

25 Signalabgrif f 

26 Mittelabgrif f 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Atzen eines Substrates (10), insbe- 
sondere eines Siliziumkorpers, mittels eines induktiv gekop- 
pelten Plasmas (14), mit einer ICP-Quelle (13) zum Generie- 
ren eines hochf requenten elektromagnetischen Wechself eldes 
und einem Reaktor (15) zum Erzeugen des induktiv gekoppelten 
Plasmas (14) aus reaktiven Teilchen durch Einwirken des 
hochf requenten elektromagnetischen Wechself eldes auf ein Re- 
aktivgas, dadurch gekennzeichnet , daft ein erstes Mittel vor- 
gesehen ist, das zwischen dem Substrat (10) und der ICP- 
Quelle (13) ein statisches oder zeitlich variierendes Ma- 
gnetfeld erzeugt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft das erste Mittel den Reaktor (15) zumindest bereichswei- 
se zwischen ICP-Quelle (13) und Substrat (10) umgibt, wobei 
in diesem Bereich die Wand des Reaktors (15) von einem Di- 
stanzstuck (22) gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das erste Mittel eine Magnetf eldspule (21) mit 
zugehoriger Stromversorgungseinheit (23) oder ein Permanent- 
magnet ist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft das von der Magnetf eldspule (21) erzeugte Magnetfeld mit 
der Stromversorgungseinheit (23) zeitlich variierbar, insbe- 
sondere pulsbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Substrat (10) auf einer Substratelektrode (11) ange- 
ordnet und dariiber mit einem Substratspannungsgenerator (12) 
mit einer kontinuierlichen oder zeitlich variierenden, ins- 
besondere gepulsten Hochf requenzleistung beauf schlagbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Reaktor (15) zwischen dem ersten Mittel zur Erzeu- 
gung des Magnetfeldes und dem Substrat (10) im Inneren eine 
konzentrisch zur Reaktorwand angeordnete Apertur aufweist. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft ein zweites Mittel 
vorgesehen ist, mit dem eine mit der ICP-Quelle (13) in das 
induktiv gekoppelte Plasma (14) uber das hochf requente elek- 
tromagnetische Wechselfeld eingekoppelte Plasmaleistung ein- 
stellbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft das zweite Mittel ein ICP-Spulengenerator (17) ist, der 
eine variabel einstellbare, insbesondere periodisch variie- 
rende oder gepulste Hochf requenzleistung erzeugt, die als 
Plasmaleistung in das Plasma (14) einkoppelbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft mit dem ICP-Spulengenerator (17) eine mittlere Plas- 
maleistung von 300 Watt bis 5000 Watt in das induktiv gekop- 
pelte Plasma (14) einkoppelbar ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daft zur Anpassung einer Ausgangsimpedanz des ICP- 
Spulengenerators (17) an eine von der eingekoppelten Plas- 
maleistung abhangige Plasmaimpedanz ein zweiter Impedanz- 
transformator (18) in Form eines insbesondere balancierten 
symmetrischen Anpaftnetzwer kes vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft der zweite Impedanztransf ormator (18) derart voreinge- 
stellt ist, daft bei einer vorgegebenen maximalen, in das in- 
duktiv gekoppelte Plasma (14) einzukoppelnden Plasmaleistung 
eine zumindest weitgehend optimale Impedanzanpassung gewahr- 
leistet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft in den ICP-Spulengenerator (17) Bauteile integriert 
sind, die zur Impedanzanpassung als Funktion der einzukop- 
pelnden Plasmaleistung eine Variation der Frequenz des er- 
zeugten elektromagnetischen Wechself eldes vornehmen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daft der ICP-Spulengenerator (17) zur Variation der Frequenz 
mit einem selbsttatig wirkenden Riickkopplungsschaltkreis mit 
einem f requenzselektiven Bauteil (1) versehen ist. 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 8 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daft der ICP-Spulengenerator (17) 
mit mindestens einem geregelten Leistungsverstarker , einem 

f requenzselektiven Bandfilter mit einer zu erreichenden Sta- 
tionarfrequenz (1") und einer Verzogerungsleitung (7) oder 
einem Phasenschieber versehen ist. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der ICP- 
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Spulengenerator (17) mit der Stromversorgungseinheit (23) 
und/oder dem Substratspannungsgenerator (12) in Verbindung 
steht . 

5 16. Verfahren zum Atzen eines Substrates (10) , insbeson- 

dere eines Siliziumkorpers , mit einer Vorrichtung nach min- 
destens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft bei dem Atzen ein statisches oder zeitlich va- 
riierendes, insbesondere periodisch variierendes oder gepul- 
10 stes Magnetfeld erzeugt wird, dessen Richtung zumindest na- 

herungsweise oder iiberwiegend parallel zu der durch die Ver- 
bindungslinie von Substrat (10) und induktiv gekoppeltem 
Plasma (14) definierten Richtung ist. 

15 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 

daft das Magnetfeld derart erzeugt wird, daft es sich in den 
Bereich des Substrates (10) und des induktiv gekoppelten 
Plasmas (14) erstreckt. 

20 18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 

daft das Magnetfeld mit einer Amplitude der Feldstarke im In- 
neren des Reaktors (15) zwischen 10 mTesla und 100 mTesla 
erzeugt wird. 

25 19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

daft das induktiv gekoppelte Plasma (14) mit einem hochfre- 
quenten elektromagnetischen Wechselfeld mit einer konstanten 
Frequenz oder mit einer innerhalb eines Frequenzbereiches urn 
eine Stationarf requenz (1 XA ) variierenden Frequenz, insbe- 

30 sondere 13,56 MHz, erzeugt wird. 



20. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Atzen in alternierenden Atz- und Passivierschritten 
erf olgt . 
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21. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Atzen bei einem Prozeftdruck von 5 jibar bis 100 j^bar 
und einer eingekoppelten mittleren Plasmaleistung von 

300 Watt bis 5000 Watt erfolgt. 

22. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft uber eine Stromversorgungseinheit (23) ein gepulstes Ma- 
gnetfeld erzeugt wird, dessen Amplitude der Feldstarke im 
Inneren des Reaktors (15) zwischen 10 mTesla und 100 mTesla 
liegt . 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
daft das Magnetfeld mit einer Frequenz von 10 Hz bis 20 kHz 
gepulst und ein Puls-Pause-Verhaltnis von 1:1 bis 1:100 ein- 
gestellt wird. 

24. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daft eine variabel einstell- 
bare, insbesondere periodisch variierende oder gepulste 
Hochf requenzleistung erzeugt und als Plasmaleistung in das 
induktiv gekoppelte Plasma (14) eingekoppelt wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
daft zur Erzeugung der Plasmaleistung ein ICP-Spulengenerator 
(17) mit einer Frequenz von 10 Hz bis 1 MHz gepulst betrie- 
ben und damit eine mittlere Plasmaleistung von 300 Watt bis 
5000 Watt in das induktiv gekoppelte Plasma (14) eingekop- 
pelt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
daft der ICP-Spulengenerator (17) mit einem Puls-Pause- 
Verhaltnis von 1:1 bis 1:100 betrieben wird. 
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27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet , 
daft das Pulsen der eingekoppelten Plasmaleistung von einer 
Veranderung der Frequenz der eingekoppelten Hochf requenzlei- 
stung begleitet wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Frequenzveranderung so gesteuert wird, daft die wahrend 
des Pulsens in das induktiv gekoppelte Plasma (14) eingekop- 
pelte Plasmaleistung maximal ist. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
daft der ICP-Spulengenerator (17) in Form einer selbsttatig 
wirkenden Ruckkopplungsschaltung betrieben wird und die Fre- 
quenz der erzeugten Hochf requenzleistung, die das eingekop- 
pelte hochf requente elektromagnetische Wechselfeld bildet, 
urn die Stationar frequenz ( 1 * * ) variiert wird. 

30. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft das Pulsen des Magnet- 
feldes mit dem Pulsen der eingekoppelten Plasmaleistung 
und/oder dem Pulsen der iiber den Substratspannungsgenerator 
(12) in das Substrat (10) eingekoppelten Hochf requenzlei- 
stung zeitlich korreliert oder synchronisiert wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Synchronisation derart erfolgt, daft vor einem Hoch- 
f requenzleistungspuls des ICP-Spulengenerators (30) zum Ein- 
koppeln der Plasmaleistung in das induktiv gekoppelte Plasma 
(14) zunachst das Magnetfeld angelegt wird, und daft das Ma- 
gnetfeld erst nach dem Abklingen dieses Hochf requenzlei- 
stungspulses wieder abgeschaltet wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Puls-Pause-Verhaltnis der Magnetf eldpulse grofter als 
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das Puls-Pause-Verhaltnis der Hochf requenzleistungspulse ist 
und das Magnetfeld wahrend der Hochf requenzleistungspulse 
zumindest nahezu konstant gehalten wird. 
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I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

pages m 1"30 

pages 

pages 
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International application No. 

PCT/DE00/01836 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-32 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

. filed with the demand 



, filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1-3 



, as originally filed 
, filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



2 With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language wnicn 1S - 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

| | contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 
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I | the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 

I | the drawings, sheets/fig 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



2, 6-14, 20, 22-29 
1, 3-5, 15-19, 21 
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Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl: EP-A2-0 849 766 
D2: US-A-5 648 701 
D3: WO-A-99/50883 

D4: DE-C-197 34 278 (cited in the application) 
D5: WO-A-97/14177. 



2. The subject matter of independent Claims 1 and 16 is 
not novel (PCT Article 33(2)) for the following 
reasons : 



2.1 Document Dl already discloses a device and a method 
for etching a silicon substrate by means of an 
inductively coupled RF plasma (see Figure 2 with 
corresponding text, in particular page 4, lines 15- 
19; page 5, lines 41-44), in which a magnetic field 
coil or a permanent magnet (81) generates a static 
magnetic field between the substrate (5) and an ICP 
source (30) (see page 5, lines 1-3 and Figure 14A) . 

2.2 Document D2 also discloses a plasma reactor (see 
Figures 1 and 4 and corresponding text) in which, by 
means of an ICP source (11, 22) an inductively 
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coupled RF plasma (21) is generated in the reactor 
(10, 20) and, by means of an additional magnetic 
field generator, a static or temporally variable 
magnetic field is generated between a substrate and 
ICP source (see column 5, lines 16-18; column 9, 
line 54 to column 10, line 2). This reactor is used 
for the chemical processing of substrates (see 
column 1, lines 35-42), understood by a person 
skilled in the art to include etching processes. 

2.3 Pursuant to PCT Rule 70.10 (see Box VI of this 

report), reference is also made to the ICP reactor 
inclusive of the etching process as per document D3, 
which is prejudicial to novelty (see Figure 5 with 
corresponding text, in particular page 5, first to 
third paragraphs) . 

3. Dependent Claims 2-9, 15, 17-21 and 24-29 do not 

contain any features which, in combination with the 
features of any claim to which they refer, meet the 
PCT requirements for novelty or inventive step. The 
reasons for this finding are as follows: 



Claims 2-3: 

A magnet surrounding the reactor between the ICP 
source and the substrate is known from Dl, D2 and 
D3 . The use of a separator is regarded as a 
conventional measure that does not involve an 
inventive step. 



Claim 4: 

A temporally variable magnetic field is known from 
D2 (see column 5, lines 16-18) and D3 (see Figure 9 
with corresponding text, in particular page 17, 
lines 5-9) . The use of a magnetic field coil with a 
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current supply unit for generating such a field is 
considered to be an implicit feature of D2 and D3 . 



Claim 5: 

Impinging the substrate on a substrate electrode 
using continuous or temporally variable high- 
frequency power by means of a substrate voltage 
generator is known from Dl (see page 9, line 48 to 
page 10, line 1; page 10, lines 30-47) and D3 (see 
page 9, first paragraph) . 



Claim 6: 

The use of an aperture in an inductively coupled 
plasma etcher is known from D4 (see Figure 2 with 
corresponding text) . A person skilled in the art 
would readily provide such an aperture in the Dl 
reactor in order to produce a corresponding 
electron/ion recombination surface (PCT 
Article 33(3)). 

Claims 7-9: 

The use of an ICP coil generator for setting the 
high-frequency plasma power in the region of 1-2 kW 
is a conventional measure that at least does not 
involve an inventive step (see Examples 1 and 3 with 
variable generator power (1500 W or 2000 W) in Dl, 
as well as Figure 1 and column 2, lines 1-2 of D2). 
The use of pulsed power coupling is suggested by D5 
(see page 12, line 20 to page 14, line 3) . 



Claim 15: 

An ICP coil generator connected to a substrate 
voltage generator is known from Dl (see page 10, 
lines 30-47) . 
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A magnetic field that extends in the region of the 
substrate and the inductively coupled plasma is 
known from Dl (see Figure 2). 



Claims 18-19: 

A magnetic field of at least 10 mT (100 G) and a 
constant frequency of 13,56 MHz for the coupled RF 
field are known from D2 (see Claim 61 and column 6, 
line 65) . 



Claim 20: 

A person skilled in the art would readily use this 
method, which is known per se (see the present 
description, page 5, lines 23-28), in the Dl reactor 
or the D2 reactor (PCT Article 33(3)). 



Claim 21: 

Dl discloses a processing pressure of 3 pbar to 

40 iabar (0.3 Pa to 4 Pa) and a plasma power of 1500 

to 2000 Watt (see Examples 1 and 3) . 



Claims 24-29: 

The features of these claims are suggested by D5 
(see page 6, line 27 to page 10, line 3; page 12, 
line 20 to page 14, line 3; page 16, line 7 to 
page 18, line 2; Figures 1, 3 and 4) . 



4. The additional features of dependent Claims 10-14 
and 22-23 are neither anticipated nor suggested by 
the currently available prior art. In particular, 
the prior art does not describe the characteristic 
features defined in Claims 10-14, that is the 
impedance adaptation in connection with the ICP coil 
transformer for an etching reactor, or the strengths 
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and frequencies of the pulsed magnetic field within 
the reactor, as defined in Claims 22-23. 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite documents Dl and D2 nor the relevant 
prior art disclosed therein. 



International application No. 
^p /DE 00/01836 
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VIII. Certain observations on the international application 



International application No. 
/DE 00/01836 




The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Claim 10 is unclear, since there is no reference in 
Claim 7 to "the" ICP coil generator. 
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PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 36033 Kut/Hx 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/01836 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung Qber die Ubersendung des internationalen 
voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/I PEA/41 6) 



Internationales AnmeidedatumfTao^WonaJ/Jaftr; 
06/06/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
20/07/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01J37/32 



Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Priifung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 8 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I E3 Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerbhchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

S Bestimmte angeftihrte Unterlagen 

S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

H Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



Datum der Einreichung des Antrags 



02/12/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
07.09.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Priifung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
_ Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Meul, H 

Tel. Nr. +49 89 2399 2494 
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Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 836 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der B standteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-30 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-32 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1-3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uberden Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
elngereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 2,6-14,20,22-29 

Nein: Anspruche 1,3-5,15-19,21 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 0-1 4,22-23 

Nein: Anspruche 1-9,15-21,24-29 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-29 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Beiblatt 



VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und /oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist- 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist foigendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2 (a) (ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP 0 849 766 A2 D2: US 5,648,701 A 

D3: WO 99/50883 A D4: DE 1 97 34 278 C (in Anmeldung zitiert) 

D5: WO 97/14177 A 



2. Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 16 ist im Sinne von Artikel 
33.2 PCT aus folgenden Griinden nicht neu: 

2.1 Aus dem Dokument D1 ist bereits eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Atzen 
eines Siliziumsubstrates mittels eines induktiv gekoppelten RF Plasmas bekannt 
(vgl. Fig.2 mit zugehorigem Text, insbesondere S. 4, Z. 15-19; S. 5, Z. 41-44), bei 
welchen eine Magnetfeldspule oder ein Permanentmagnet (81) zwischen dem 
Substrat (5) und einer IPC-Quelle (30) ein statisches Magnetfeld erzeugt (vgl. 

S. 5, Z. 1-3 und Fig. 14A). 

2.2 Auch s dem Dokument D2 ist ein Plasma-Reaktor bekannt (vgl. Fig. 1 und 4 mit 
zugehorigem Text), bei dem mittels IPC-Quelle (1 1 , 22) im Reaktor (10, 20) ein 
induktiv gekoppeltes RF Plasma (21) und mittels zusatzlichem Magnetfelder- 
zeuger zwischen einem Substrat und der IPC-Quelle ein statisches oder zeitlich 
variierendes Magnetfeld erzeugt werden (vgl. Sp. 5, Z. 16-18; Sp. 9, Z. 54 bis Sp. 
10, Z. 2). Dieser Reaktor dient zum chemischen Prozessieren von Substraten 
(vgl. Sp. 1 , Z. 35-42), worunter der Fachmann insbesondere Atzprozesse 
versteht. 

2.3 Es wird nach Regel 70.10 PCT (vgl. Punkt VI dieses Bescheids) auch auf die 
Neuheitsschadlichkeit des IPC-Reaktors inklusive Atzverfahren gemaB Dokument 
D3 hingewiesen (vgl. Fig.5 mit zugehorigem Text, insbesondere S. 5, Abs. 1-3). 
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3. Die abhangigen Anspruche 2-9, 1 5, 17-21 , 24-29 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische 
Tatigkeit erfiillen. Die Grunde dafiir sind die folgenden: 

Anspruche 2-3: 

Ein den Reaktor zwischen IPC-Quelle und Substrat umgebender Magnet ist aus 
D1, D2 oder D3 bekannt. Die Verwendung eines Distanzstuckes wird als 
fachubliche MaGnahme angesehen, die auf keiner erfinderischen Tatigkeit beruht. 

Anspruch 4: 

Ein zeitlich variierbares Magnetfeld ist aus D2 (vgl. Sp. 5, Z. 16-18) oder D3 (vgl. 
Fig. 9 mit zugehorigem Text, insbesondere S. 17, Z. 5-9) bekannt. Die 
Verwendung einer Magnetfeldspule mit Stromversorgungseinheit zu Erzeugung 
eines solchen Feldes wird als ein implizites Merkmal von D2 oder D3 angesehen. 

Anspruch 5: 

Die Beaufschlagung des Substrats auf einer Substratelektrode mit einer 
kontinuierlichen oder zeitlich variierenden Hochfrequenzleistung mittels Substrat- 
spannungsgenerators ist aus D1 (vgl. S. 9, Z. 48 bis S. 10, Z. 1; S. 10, Z. 30-47) 
oder D3 (vgl. S. 9, Abs. 1) bekannt. 

Anspruch 6: 

Die Verwendung einer Apertur in einem induktiv gekoppeltem Plasma-Atzer ist 
aus D4 bekannt (vgl. Fig. 2 mit zugehorigem Text). Der Fachmann wurde eine 
solche Apertur ohne weiteres auch in dem D1 Reaktor vorsehen, urn eine 
entsprechende Elektron-/lonen-Rekombinationsoberflache zu erzeugen (Artikel 
33.3 PCT). 

Anspruche 7-9: 

Die Verwendung eines IPC-Spulengenerators zur Einstellung der hochfrequenten 
Plasmaleistung im Bereich 1-2 kW ist eine fachubliche MaBnahme, die zumindest 
nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht (vgl. Beispiele 1 und 3 mit variierter 
Generatorleistung (1500 W bzw. 2000 W) in D1 sowie Fig. 1 und Sp. 2, Z. 1-2 in 
D2). Die Verwendung gepulster Leistungseinkopplung ist durch D5 nahegelegt 
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(vgl. S 12, Z. 20 bisS. 14, Z. 3). 
Anspruch 15: 

Ein IPC-Spulengenerator, der mit einem Substratspannungsgenerator in 
Verbindung stent, ist aus D1 bekannt (vgl. S. 10, Z. 30-47). 

Anspruch 17: 

Ein Magnetfeld, das sich in den Bereich des Substrats und des induktiv 
gekoppelten Plasmas erstreckt, ist aus D1 bekannt (vgl. Fig. 2). 

Anspruche 18-19: 

Ein Magnetfeld von wenigstens 10 mT (100 G) und eine konstante Frequenz von 
13.56 MHz fur das eingekoppelte RF Feld sind aus D2 bekannt (vgl. Anspruch 61 
und Sp. 6, Z. 65). 

Anspruch 20: 

Der Fachmann wiirde dieses an sich bekannte Verfahren (vgl. vorliegende 
Beschreibung S. 5, Z. 23-28) ohne weiteres auch in dem D1 Reaktor oder dem D2 
Reaktor einsetzen (Artikel 33.3 PCT). 

Anspruch 21: 

D1 offenbart einen ProzeBdruck von 3 |ibar - 40 ubar (0.3 Pa - 4 Pa) und eine 
Plasmaleistung von 1500 - 2000 Watt (vgl. Beispiele 1 und 3). 

Anspruche 24-29: 

Die Merkmale dieser Anspruche werden durch D5 nahegelegt (vgl. S. 6, Z. 27 bis 
S. 10, Z. 3; S. 12, Z. 20 bis S. 14, Z. 3; S. 16, Z. 7 bis S. 18, Z. 2; Fig. 1, 3, 4). 



4. Die zusatzlichen Merkmale der abhangigen Anspruche 1 0-1 4 sowie 22-23 sind 
durch den derzeit verfugbaren Stand der Technik weder vorweggenommen noch 
nahegelegt. Insbesondere werden nirgendwo die in den Anspruchen 10-14 
definierten Besonderheiten der Impedanzanpassung im Zusammenhang mit dem 
ICP-Spulentransformator fur einen Atzreaktor oder die in den Anspruchen 22-23 
definierten Starken und Frequenzen des gepulsten Magnetfeldes im Inneren des 
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Reaktors beschrieben. 



Zu Punkt VI 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 



Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 



Anmelde Nr. 
Patent Nr. 



Verdffentlichungsdatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



Prioritatsdatum 
(zu Recht beansprucht) 
(T ag/Monat/Jahr) 



WO 99/50883 A1 (=D3) 



07.10.1999 



09.03.1999 



27.03.1998 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Ein Klarheitsmangel ergibt sich in Anspruch 10, weil fur "den" ICP-Spulen- 
generator in Anspruch 7 kein Bezug existiert. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
International application No. PCT/DE00/0183 6 

I. Basis of the report 

1. This report has been prepared on the basis of (Substitute 
sheets which have been furnished to the receiving Office in 
response to an invitation under Article 14 are referred to in 
this report as "originally filed" and are not annexed to the 
report since they do not contain amendments) : 

Specification, pages : 

1-30 original version 

Patent claims, nos. : 

1-32 original version 

Drawings, sheets: 

1-3 original version 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to 
novelty, inventive step and industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . STATEMENT 

Novelty (N) Yes: claims 2,6-14,20,22-29 

No: claims 1,3-5,15-19,21 

Inventive step (IS) Yes: claims 10-14,22-23 

No: claims 1-9,15-21,24-29 

Industrial applicability (IA) Yes: claims 1-29 

No: claims 

NY01 440300 v 2 1 
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2 . CITATIONS AND EXPLANATIONS 
see appended sheet 

VI. Particular citations 

1. Particular published documents (Rule 70.10) 
and/or. 

2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

see appended sheet 

VII. Particular flaws of the international application 

It was determined that the international application has the 
following flaws with regard to form or content: 
see appended sheet 

VIII. Specific Comments on the International Patent 
Application 

The following comments can be made regarding the clarity of 
the patent claims, the description and the drawings of the 
question of whether the claims are fully supported by the 
description : 

see appended sheet 
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Re Point V: 

Substantiated Determination under Article 66.2 (a) (ii) , 
regarding the Novelty, Inventive Activity, and the Industrial 
Applicability; Documents and Explanations in Support of this 
Determination 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl: EP 0 849 766 A2 D2 : US 5,648,701 A 

D3 : WO 99/50883 A D4 : DE 197 34 278 C (cited in 

the Application) 

D5: WO 97/14177 A 

2. The subject matter of independent Claims 1 and 16 is not 
novel in the sense of Article 33.2 PCT for the following 
reasons : 

2.1 From document Dl a device and a method for etching a 
silicon substrate with the aid of an inductively coupled 
RF plasma are already known (cf Figure 2 with the 
appertaining text, especially page 4, lines 15-19; page 
5, lines 41-44), in which a magnetic field coil or a 
permanent magnet (81) produces a static magnetic field 
between the substrate (5) and an IPC source (cf page 5, 
lines 1-3 and Figure 14A) . 

2.2 Also from document D2 a plasma reactor is known (cf 
Figures 1 and 4 with appertaining text) , in which, with 
the aid of IPC source (11, 22) , in the reactor (10, 20) , 
an inductively coupled RF plasma (21) is produced, and, 
with the aid of an additional magnetic field generator, a 
static or timewise varying magnetic field is produced (cf 
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column 5, lines 16-18; column 9, lines 54 to column 10, 
line 2) . This reactor is used for chemical processing of 
substrates (cf column 1, lines 35-42), by which one 
skilled in the art understands especially etching 
processes . 

2.3 In line with Article 70.10 PCT (cf Point VI of this 
Action) , we refer to the IPC reactor including the 
etching method according to document D3 as being 
prejudicial to novelty (cf Figure 5 with appertaining 
text, especially page 5, paragraphs 1-3) . 1-3) . 

3. Dependent Claims 2-9, 15, 17-21, 24-29 do not include any 
features that, in combination with the features of any 
claim to which they relate, fulfill the requirements of 
the PCT with regard to novelty and inventive activity. 
The reasons for this are as follows : 

Claims 2-3 

A magnet surrounding the reactor between IPC source and 
substrate is known from Dl, D2 or D3 . The use of a spacer 
is regarded as a measure usual in the field, which is not 
based on any inventive activity. 

Claim 4 : 

A timewise variable magnetic field is known from D2 (cf 
column 5, lines 16-18) or D3 (cf Figure 9 with 
appertaining text, especially page 17, lines 5-9). The 
use of a magnetic field coil having a current supply unit 
for generating such a field is regarded as an implicit 
feature of D2 or D3 . 
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Claim 5 : 

The application to the substrate on a substrate electrode 
of a continuous or timewise varying high frequency power 
with the aid of substrate voltage generators is known 
from Dl (cf page 9, lines 48 to page 10, line 1, page 10, 
lines 3 0-47) or D3 (cf page 9, paragraph 1) . xxx 

Claim 6 : 

The use of an aperture in an inductively coupled plasma 
etcher is known from D4 (cf Figure 2 with appertaining 
text) . One skilled in the art would provide such an 
aperture without further consideration, even in the Dl 
reactor, in order to produce an appropriate electron/ion 
recombination surface (Article 33.3 PCT) . 

Claims 7-9 

The use of an IPC coil generator for setting the high 
frequency plasma power in the range of 1-2 kW is a 
measure usual in the field, which is at least not based 
on inventive activity (cf examples 1 and 3 having varied 
generator power (1500 watt or 2000 watt) in Dl as well as 
Figure 1 and column 2 lines 1-2 in D2). The use of pulsed 
coupled- in power is made obvious by D5 (cf page 12, lines 
20 to page 14, line 3) . 

Claim 15: 

An IPC coil generator, which is in connection with a 
substrate voltage generator, is known from Dl (cf page 
10, lines 30-47) . 

Claim 17: 

A magnetic field, which extends into the region of the 
substrate and of the inductively coupled plasma, is known 
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from Dl (cf Figure 2) . 
Claims 18-19 

A magnetic field of at least 10 mT (100 G) and a constant 
frequency of 13.56 Mhz for the coupled-in RF field are 
known from D2 (cf claim 61 and column 6, line 65) . 

Claim 20: 

One skilled in the art would use this method known per se 
(cf present description page 5, lines 23-28) without 
further consideration also in the Dl reactor or in the D2 
reactor (Article 33.3 PCT) . 

Claim 21: 

Dl describes a process pressure of 3 /ibar - 4 0 /ibar (0.3 
Pa - 4 Pa) and a plasma power of 1500 - 2000 watt (cf 
examples 1 and 3 ) . 

Claims 24-29 

The features of these claims are made obvious by D5 (cf 
page 6, line 27 to page 10, line 3; page 12, line 20 to 
page 14, line 3; page 16, line 7 to page 18, line 2; 
Figures 1, 3 , 4) . 

4. The additional features of dependent Claims 10-14 as well 
as 22-23 are neither anticipated nor made obvious by the 
currently available related art. In particular, nowhere 
is there a description of the special features, defined 
in Claims 10-14, of the impedance matching in connection 
with the ICP coil transformer for an etching reactor, or 
of the strengths and frequencies of the pulsed magnetic 
field on the inside of the reactor, defined in Claims 
22-23 . 
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Re Point VI ; 
Particular Citations 

Particular published documents (Rule 70.10) 

Priority 

Application # Publication Date Application Date Date 
Patent No. (day /month/year) (day/month/year) (day/mo/y) 

WO 99/50883 Al 10/07/1999 09.03.1999 27.03.1998 

Re Point VII ; 

Specific Shortcomings of the International Application 

1. In contradiction to the requirements of Rule 5.1 a) ii) 
PCT, neither the relevant related art disclosed in the 
documents Dl and D2 , nor this document, is mentioned in 
the Specification . 

Re Section VIII: 

Specific Remarks regarding the International Application 

1. There is a lack of clarity in Claim 10, because there 
exists no reference to "the" ICP coil generator in Claim 7. 
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